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AVERTISSEMENT 


DE  L’EDITEUR. 

Le  Traité  de  Navigation  de  feu  M.  Bouguer* 
compofé  par  Tordre  du  Miniftere *  &  publié  en 
17 SS  9  n?a  Pu  manquer  d’être  accueilli  favora¬ 
blement  du  Public  j  &  fur-tout  de  ceux  qui  obli¬ 
gés  par  état  de  s’inftruire  fur  les  différentes 
parties  de  la  Navigation *  fe  plaignaient  aupa¬ 
ravant  du  peu  de  fecours  qu’ils  pouvoient  tirer 
des  meilleurs  livres  de  Pilotage.  M.  Bouguer 
étoit  trop  éclairé  pour  donner  dans  fon  Traité 
quelque  chofe  qui  n’eut  pas  toute  T  exactitude 
néceffaire *  &  il  étoit  trop  au  fait  de  ce  qu’il 
y  avoit  à  defirer  fur  cette  matière  *  pour  en 
oublier  quelque  partie  effentielle;  de  forte  qu’il 
n’y  a  gueres  lieu  d’efpérer  qu’on  produife  quel- 
.  que  ouvrage  en  ce  genre  qui  foit  meilleur  *  à 
moins  qu’on  ne  faffe  de  nouvelles  découvertes 
dans  cet  Art *  ou  qu’on  n’en  perfectionne  confl- 
dérablement  les  pratiques.  Il  femble  donc  que 
c’eft  s’expofer  à  de  juftes  reproches*  que  d’entre¬ 
prendre  de  réformer  quelque  chofe  dans  le 
Traité  de  M.  Bouguer  en  le  réimprimant  ;  Ôt 
par-là  je  me  crois  obligé  de  rendre  compte  des 
raifons  qui  m’ont  engagé  à  en  retoucher  plu¬ 
sieurs  endroits  *  &  à  fupprimer  plufieurs  métho¬ 
des  *  pour  y  en  fubftituer  d’autres. 

La  première  raifon  a  été  une  efpece  de  né- 

a  iv 


vii]  AVERTISSEMENT. 

eeffité  de  changer  la  forme  de  l’édition  de  175-5, 
Il  eft  rare  de  trouver  dans  les  ouvrages  de  cette 
efpece  un  Livre  d’une  plus  belle  impreffion  : 
maïs  par  cela  même  fon  volume  &  fon  prix  peu¬ 
vent  fervir  de  prétexte  à  quelques  perfonnes 
peu  éclairées  ,  pour  s’en  tenir  à  ces  petits  Trai¬ 
tés  de  Pilotage ,  qui  ne  font  connus  que  dans 
quelques  Ports  ,  &  qui  font  écrits  avec  auffi  peu 
de  goût  que  de  jufteffe  ;  de  forte  qu’ils  nç  fer¬ 
vent  qu’à  perpétuer  parmi  nos  Pilotes  un  lan¬ 
gage  barbare  ,  des  pratiques  vicieufes  -,  ôc  des 
préjugés  auffi  ridicules  que  dangereux.  Il  étoit 
donc  a  propos  de  faire  une  édition  du  Traité 
de  M.  Bouguer ,  qui  fût  réduite  à  une  forme 
plus  portative ,  &  à  un  prix  plus  modéré.  Mais 
il  n’étoit  gueres  poffible  de  diminuer  le  volume, 
qu’en  abrégeant  un  grand  nombre  de  préambules, 
de  théories,  &  de  defcriptions  de  pratiques, 
que  M.  Bouguer  a  détaillées  ,  pour  ne  rien  laif- 
fer  à  délirer  aux  Leéleurs.  Je  n’ai  donc  pas  hé- 
lite  de  changer  en  quelques  endroits  les  expref- 
dons  &  les  méthodes  de  M.  Bouguer,  non  pour 
faire  entendre  que  j’aye  perfectionné  fon  Ou¬ 
vrage  ,  mais  parce  que  cela  devient  indifpenfa- 
fele  à  tout  homme  qui  fe  charge  de  faire  l’abré¬ 
gé  d’un  Livre  tel  que  celui-ci. 

Un  autre  motif  qui  m’a  engagé  à  faire  quel¬ 
ques  changements  dans  le  texte  &  dans  l’ordre 
des  matières ,  eft  que  j’ai  eu  occafion  de  remar¬ 
quer  dans  les  longues  traverfées  que  j’ai  faites 
fur  différents  Vaiffeaux ,  qu’on  ne  met  pas  les 
Navigateurs  allez  au  fait  des  calculs  familiers  aux 
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Aftronomes  ,  quoique  la  plupart  en  Tentent  l’utb 
lité  ,  &  même  la  néceffité.  Le  préjugé  que  l’on 
a  fur  leurs  difficultés  ,  eft  venu  fans  doute  de  ce 
qu’on  ne  les  a  pas  encore  mis  fous  une  forme 
commode  &  fimple.  M.  Bouguer  plus  accou¬ 
tumé  au  calcul  analytique  qu’à  tout  autre  ,  ne 
me  paroît  pas  avoir  fait  affez  d’attention  à  cet 
article.  Il  n’a  donné  prefque  aucune  réglé  de 
Trigonométrie,  ni  de  calcul  aftronomique.  Il  a 
de  plus  difperfé  dans  le  corps  de  fon  Ouvrage 
les  Tables  ordinaires  ,  qui  ont  été  dreffées  de¬ 
puis  long-temps  pour  l’ufage  de  la  Navigation  ; 
on  ne  peut  difconvenir  que  cette  difpofition  ne 
foit  bien  moins  commode  que  celle  d’un  Recueil 
fuivi  de  toutes  ces  Tables.  Les  Tables  de  Sinus 
êc  de  Logarithmes  que  M.  Bouguer  a  inférées 
dans  fon  Livre  ,  font  trop  peu  étendues  pour 
être  d’une  utilité  réelle  aux  Marins.  Enfin  dans 
les  exemples  de  calculs  qu’il  a  donnés  ,  il  fe 
fert  fouvent  des  Sinus  ,  Tangentes  ,  &c.  en 
nombres  naturels  ,  méthode  que  fa  longueur  a 
fait  abolir  avec  raifon  ,  quoique  très -géométri¬ 
que  ,  &  plus  directe  que  celle  où  l’on  n’emploie 
que  les  Logarithmes, 

Au  refte  ,  quelque  nombreux  que  foient  les 
changements  que  je  me  fuis  permis  ,  je  ne  pré¬ 
fume  pas  ,  je  le  répété ,  avoir  corrigé  ou  per¬ 
fectionné  l’ouvrage  de  M.  Bouguer.  Quand 
même  j’aurois  eu  le  bonheur  de  le  rendre  plus 
parfait ,  j’aurois  tort  de  m’en  prévaloir  ,  puifqu’il 
eft  beaucoup  plus  aifé  d’ajouter  aux  productions 
$es  autres  ^  ou  de  les  éclaircir  2  que  de  donner 
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du  nouveau.  A  la  réferve  des  détails  où  je  fuis 
entré  pour  la  détermination  des  Longitudes  par 
le  moyen  des  diftances  de  la  Lune  au  Soleil  ou 
aux  Etoiles  >  méthode  qui  eft  le  réfultat  d’un 
grand  nombre  de  recherches  particulières  >  & 
d  expériences  que  j  ai  faites  en  mer  9  j’ai  fùivi 

M.  Bouguer  dans  toutes  les  parties  de  fon  Ou¬ 
vrage. 

En  gardant  donc  toujours  le  fond  excellent 
de  mon  Auteur  9  je  n’ai  pas  cru  qu’il  fut  nécef- 
faire  de  diftinguer  par  quelque  marque  ce  qui 
n  eft  que  de  moi.  L’original  eft  entre  les  mains 
du  Public.  On  eft  à  portée  de  le  confulter,  s’il  fe 
rencontre  dans  cette  Edition  quelque  chofe  qui 
puiffe  arrêter  un  Leêleur  ^  ou  l’engager  à  foup- 
çonner  que  je  fois  l’Auteur  des  articles  qu’il 
trouveroit  obfcurs  ou  équivoques.  Je  crois 
même  qu’il  feroit  utile  à  la  plupart  de  ceux  qui 
ont  déjà  fait  quelques  progrès  dans  l’étude  de 
ces  matières  ,  de  comparer  les  deux  éditions 
pour  fe  représenter  les  mêmes  chofes  fous  dif¬ 
férentes  expreflions. 

Par  une  fuite  de  la  grande  liberté  que  j’ai 
prife ,  je  finirai  cet  Avertiffement  par  ce  qu’il  y 
a  d’inftrudif  dans  la  Préface  de  M.  Bouguer  9 
en  omettant  ce  qui  ne  tend  pas  directement  à 
l’utilité  des  Leêteurs* 

»  J’a  i  fuppofé  ?  (  c’eft  maintenant  M.  Bouguer 
y>  qui  parle  ^  )  que  les  Leâeurs  n’euffent  aucune 
»  teinture  de  Géométrie  ;  ce  qui  m’a  obligé  de 
**  donner  quelques  légères  notions  de  cette  fcien- 
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:e  dans  le  premier  des  cinq  Livres  qui  compo-  ce 
ent  ce  Traité.  Si  on  ne  remontoit  pas  ainfi  aux  ce 
)remiers  éléments  ,  on  priveroit  la  Marine  ce 
l’un  grand  nombre  de  fujets  très-propres  à  de-  ce 
renir  d’excellents  Pilotes  ,  qui  n’iroient  pas  cc 
mifer  dans  d’autres  fources  les  connoiffances  cc 
préliminaires  dont  ils  auroient  befoin.  Il  faut  a 
>ar  la  même  raifon  donner  des  éléments  de  la  « 
üphere ,  entrer  dans  l’explication  du  mouve-  cc 
nent  des  Cieux,  &  de  la  fituation  des  Aftres.  cc 
isfous  n’allons  effectivement  ?  en  traverfant  les  ce 
fiers  ,  chercher  avec  certitude  une  terre  éloi-  ce 
;née ,  que  par  une  continuelle  application  de  cc 
Aftronomie  &  de  la  Géométrie  à  la  Marine  ;  ce 
’eftmême  ce  qui  fournit  peut-être  la  preuve  la  cc 
lus  frappante  aux  yeux  de  plufieurs  perfonnes^  ce 
.e  l’utilité  réelle  de  ces  deux  Sciences.  L’art  c< 
lu  Pilote  n’en  eft  pas  moins  fimple  ;  mais  la  di-  ce 
erfité  des  matières  qu’il  embraffe  ^  fait  qu’il  y  ce 
quelque  difficulté  à  les  bien  arranger  ^  &  qu’on  cc 
rouve  des  inconvénients  réels  dans  toutes  les  ce 
iifpofitions  qu’on  peut  choifir.  ce 
Si  l’on  fe  bornoit  à  la  feule  énonciation  des  ce 
jegles  ou  des  pratiques  ,  cet  art  ne  feroit  plus  ce 
>our  le  Navigateur  qu’une  affaire  de  mémoire  5  ce 
k  >  fi  on  le  peut  dire  ,  de  routine.  Mais  outre  ce 
ju’il  eft  beaucoup  plus  difficile  de  retenir  des  ce 
thofes  qui  ne  font  point  liées  les  unes  avec  les  ce 
utres  >  les  connoiffances  du  Navigateur  fe  trou-  ce 
revoient  alors  trop  imparfaites  ^  pour  qu’on  pût  ce 
r  prendre  une  entière  confiance.  Il  eft  certain  ce 
|u’on  ne  nous  inftruit  jamais  mieux  ni  plus  ai-  <c 
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»  fément  ^  que  lorfqu’on  nous  fait  au  moins  en 
»  trevoir  les  raifons  des  chofes  qu’on  nous  expli 
3)  que.  L  enchaînement  des  matières  fait  qu’elle! 
5>  fe  placent  comme  d  elles-mêmes  dans  l’efprit 
»  qu'elles  s’y  gravent  plus  profondément  ;  l’intel 
»  ligence  qu'on  nous  donne  des  unes  ,  nous  ai- 
»  de  a  concevoir  les  autres  ^  &  nous  en  rend 
»  comme  Inventeurs.  Je  n'avance  pas  légère- 
»  ment  ce  que  je  dis  ici  en  faveur  de  cette  ma* 
25  niere  d  enfeigner.  Mon  témoignage  eft  fondé 
fur  vingt  années  d’expérience  5  pendant  lefquel- 
»  les  )  ai  eu  l’avantage  de  former  un  grand  nom- 
bre  de  Pilotes. 

»  Non -feulement  les  Pilotes  prennent  plu? 
»  promptement  une  connoiffance  parfaite  de  leui 
Art  j  lorfqu  on  le  fonde  fur  de  bons  principes  : 
»  celle  qu  ils  acquièrent  eft  encore  plus  durable 
^  &  plus  sûre.  La  Théorie  les  guidant  fans  ceffè 
»  dans  1  exécution  ^  les  fait  parvenir  beaucoup1 
»  plutôt  a  cette  pratique  ou  habitude  qui  leur  efl 
2>  fi  néceffaire  ,  par  laquelle  ils  opèrent  avec  fa-= 
2»  cilité. 

»  L’efpece  de  Pratique  dont  nous  parlons  ici 
ne  peut  s’acquérir  qu’à  la  Mer  ^  &  par  un  long 
»  exercice  ;  elle  efl:  très -différente  de  celle  qui 
»  confifle  dans  la  fcience  des  faits.  Cette  der- 
niere  peut ,  à  divers  égards  ,  faire  partie  de  la 
5>  Théorie  ;  au  lieu  que  la  première  devient  une 
»  qualité  perfonnelle  qu’il  faut  que  chaque  Ma- 
contracte  par  un  travail  opiniâtre  ?  &  qui  ne 
»  fe  communique  pas.  Le  Pilote  9  à  force  de  ré- 
»  péter  les  mêmes  opérations  *  doit  y  réuffir  avec 
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a  même  adrefle  ,  que  s’il  étoit  conduit  par  un  « 
nltinêt  naturel*  Mais  on  .voit  affez ,  que  .pour  « 
ju  il  agiffe  ^  il  faut  qu’il  ait  un  but  >  &  qu’il  ait  ce 
ité  parfaitement  inftruit  de  ce  qu’il  doit  exécu-  ce 
er.  La  Pratique  eft  comparable  à  la  main  qui  ce 
travaille  ,  pendant  que  la  Théorie  tient  lieu  de  cc 
’efprit  qui  dirige  avec  lumière»  Quoique  les  ce 
■egles  du  Pilotage  foient  auffî  fimples  que  gé-  ce 
liérales  y  elles  demandent  toujours  à  être  modi-  cc 
îées  félon  les  différents  cas  ;  &  il  n’eft  pas  dou-  ce 
ceux  que  la  Théorie  feule  ne  doive  preferire  ce 
!:es  changements,  ce 

Un  grand  nombre  de  faits  qu’il  efl  inutile  de  ce 
rapporter  ici ,  montrent  qu’il  efl  extrêmement  ce 
liéceffaire  que  les  Pilotes  ayent  affez  de  Théo-  ce 
j:ie  pour  pouvoir  fe  rendre  compte  à  eux-mê-  ce 
lies  de  la  bonté  de  leurs  opérations.  On  n’a  ce 
bas  d’autre  moyen  de  les  empêcher  de  fe  trom-  ce 
oer  dans  une  matière  où  les  moindres  fautes  ce 
tirent  à  conféquence.  D’ailleurs  l’obligation  ce 
cju’on  leur  impofe  n’eft  pas  pénible  ;  quelques  ce 
(mois  d’une  étude  férîeufe  leur  fuffifent.*  C’eft  ce 
2n  effet  une  des  preuves  de  la  perfection  de  leur  ce 
art  >  qu’ils  puiffent  l’exercer  fans  être  inftruits  ce 
de  toute  la  Théorie  qui  a  fervi  à  l’inventer.  « 
Ce  n’eft  ni  la  pratique  aveugle ,  ni  l’expérience  ce 
igroftiere  qui  ont  fait  découvrir  les  diverfes  mé-  ce 
Ithodes  que  nous  avons  de  réduire  les  routes  ;  ce 
iqui  ont  fait  imaginer  les  différents  inftruments  ce 
dont  on  fe  fert  pour  obferver  la  hauteur  des  Af-  ce 
très  ;  qui  ont  réglé  tous  les  calculs  &  les  au-  ce 
très  opérations  qu  on  employé  fur  Mer,  Ce  <c 
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»  font  des  perfonnes  habiles  dans  les  Mathémal 
»  tiques,  qui  fur  l’expofition  des  befoins  d d 
»  Marins ,  ont  fait  à  terre  ces  découvertes  oi( 
»  ccs  différentes  applications  ,  qui  rendent  cette 
»  partie  de  l’Art  de  naviguer  fi  fnnple.  Il  faut 
»  fans  doute  que  les  Hydrographes  puiffent  fe 
»  mettre  a  la  place  de  ces  premiers  inventeurs  y 
»  &  qu’ils  voyent  diftinflement  les  dernieres  rai-, 
»  fons  de  toutes  les  chofes  quils  expliquent,  il 
»  eft  indifpenfable  qu’ils  foient  plus  verfés  dans  la 
»  Théorie  ,  afin  qu’il  foit  permis  aux  Pilotes  de 
i  être  moins.  Le  Pilote  tourné  avec  raifon  du 
»côté  de  la  pratique ,  fa  partie  principale,  fe 
»  renferme  trop  fouvent  dans  le  petit  nombre  de 
»  préceptes  dont  il  fait  un  ufage  aétuel ,  &  il  eft  ' 
»  expofé  à  perdre  de  vue  tous  les  autres.  Mais  il 
»  faut  que  l’Hydrographe  puiffe  former  des  Pi  J 
»  lotes  qui  entreprennent  des  voyages  vers  tou-J 
**  tes  les  extrémités  de  la  T.  erre ,  ou  qui  pêne- 
»  tient  dans  toutes  les  Régions  Maritimes.  q 
»  Cette  diftinftion ,  ftir  laquelle  nous  venons' 
»  d  in  fi  fier  ,  eft  beaucoup  plus  importante  que 
»  plufieurs  perfonnes  ne  pourroient  le  p enfer,  ' 
»  On  1  a^  fenti  dans  tous  les  temps  ,  &  on  y  a  fait 
»  une  tres-expreffe  attention,  lorfqu’on  a  voulu 
»  que  les  Profeffeurs  d’Hydrographie  qu’on  a  in-  i: 
»  ftallés.  dans  les  Ports ,  fulfent  toujours  fuffifam- 1 
»  nient  exerces  dans  les  Mathématiques  ».  La 
partie  principale  qu’ils  doivent  cultiver  eft  fans 
contredit  1  Aftronomie  ;  &  s’ils  étoient  de  plus 
lm  peu  exercés  aux  obfervations  aftronomi-  ;J 
ques  ,  non -feulement  ils  fe,  rendroient  plus 
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utiles  pour  la  Navigation  ,  mais  ils  ne  pour¬ 
voient  manquer  d’infpirer  le  goût  de  ces  mêmes 
obfervations  à  plusieurs  Eleves  qui  auroient 
quelque  difpofition  naturelle  pour  ces  fortes  de 
chofes  j  &  qui  dans  le  cours  de  leurs  voyages  , 
procureroient  à  la  Géographie  des  connoiffan- 
ces  utiles ,  en  déterminant  exadement  les  po¬ 
lirions  de  tant  de  lieux  fréquentés  par  des  Na¬ 
vigateurs  de  toutes  Nations  y  &  qui  ne  font 
placés  furies  Cartes  que  par  une  eftime  vague y 
à  la  honte  d’un  fiecle  auiïi  éclairé  que  le  nôtre. 

«  Il  me  refte ,  vu  l’objet  que  je  me  fuis  propo-  <c 
fé  dans  cet  Ouvrage  ,  à  marquer  la  maniéré  cc 
dont  je  crois  que  les  Commençants  en  peuvent  <e 
retirer  plus  de  fruit.  Il  ne  fuffit  pas  de  lire  fiin-  <c 
i  plementles  Traités  de  cette  efpece ,  il  faut  les  <t 
étudier  avec  foin  y  en  infiftant  fur  chaque  ma-  cc 
tiere.  On  fe  bornera  d’abord  aux  deux  premiers  cc 
Livres  ,  dont  on  fera  à  part  tous  les  calculs  ,  &  <e 
on  exécutera  en  même  temps  avec  la  réglé  &  cc 
le  compas  les  figures  dont  la  conftrudion  eft  ex-  cc 
pliquée.  On  pourra  y  dans  une  première  le  du-  cc 
re  y  pafifer  tous  les  endroits  qui  font  imprimés  <c 
en  plus  petit  caradere.  On  s’en  épargnera  mê-  <c 
me  toujours  la  ledure  y  fi  l’on  n’afpire  qu’aux  cc 
j  feules  connoilfances  abfolument  nécelfaires.  cc 
Lorfqu  on  polfédera  les  deux  premiers  Livres  *  « 
on  fera  déjà  confidérablement  avancé  ;  on  aura  cc 
I  vu  l’ufage  des  Cartes  marines ,  &  on  fe  fera  ce 
formé  une  notion  allez  diftinde  des  pratiques  ce 
les  plus  générales  employées  fur  Mer.  Rien  ce 
n’empêchera  après  cela  de  palfer  aux  Livres  & 
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sfuivants.  Je  ne  crois  pas  qu’en  obfervant  cet 
»  ordre ,  on  puiffe  trouver  aucune  difficulté  dans 
»  la  leâure  de  cet  Ouvrage.  J’ai  fait  mes  plus 
»  grands  efforts  pour  tâcher  de  le  rendre  utile , 
»  &  je  ferai  extrêmement  fatisfait  11  j’y  ai  réuffi.  » 

Il  y  a  dans  ce  Traité  affez  de  pratiques  pour 
faciliter  l’ufage  de  chacune  des  Réglés  qu’on  y 
expofe.  Mais  un  Hydrographe  zélé  pour  fa  pro- 
felfion ,  ne  doit  pas  s’en  contenter.  Il  doit  les 
varier  de  toutes  maniérés  ,  &  félon  tous  les  cas 
poffibles  ,  pour  y  exercer  long-temps  fes  Ele¬ 
vés.  Il  doit  faire  exécuter  les  pratiques  de  cha¬ 
que  Exemple  ,  d’abord  par  la  conftruâion  Géo¬ 
métrique  d’une  figure  ,  enfuite  par  le  calcul 
Trigonométrique.  De  même  le  jeune  Marin  , 
deffitué  du  fecours  d’un  Maître  ,  doit  tâcher  de 
fe  procurer  des  Journaux  de  Voyages  ,  pour  en 
fuivre  toutes  les  opérations  ,  &  refaire  les  cal¬ 
culs. 

Les  Nombres  qu’on  trouvera  dans  le  courant 
du  difcours  renfermés  entre  deux  parenthefes  , 
comme  par  exemple ,  (  ypy  ) ,  fervent  à  indiquer 
à  quel  numéro  il  faut  avoir  recours ,  pour  trou¬ 
ver  la  réglé  ou  le  principe  dont  il  s’agit  de  faire 
une  application  aâuelle.  Dans  cet  exemple ,  ce 
feroit  à  la  Réglé  rapportée  au  haut  de  la  page 
i  y  2 ,  &  marquée  du  numéro  3 py ,  qu’on  renver- 
roit  le  Lecteur  pour  la  confulter  ,  &  pour  la 
fuivre. 
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pSnte?  **  d6S  0bfervations  &  Opérations 
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EXTRAIT  DES  REGISTRES 

de  ü Académie  P^oyale  des  Sciences . 

Du  23  Mai  1760 • 

ti.  ■  'i- 

Efîîeurs  Clair  a  ut  &  Duhamel  . 


qui 


avoient  été  nommés  pour  examiner  un  Livre  in¬ 
titulé  :  Nouveau  Traité  de  Navigation  par  M.  Bouguer, 
revu&  abrégé  par  M.  U  Abbé  de  la  Caille,  en  ayant 
fait  leur  rapport ,  P  Académie  a  jugé  cet  Ouvrage  digne  [ 
de  l’imprelîîon.  En  foi  de  quoi  j’ai  figné  le  préfent  Cer¬ 
tificat.  A  Paris,  le  .23  Mai  1760. 


Signé ,  Grandjean  de  Fouchy  ;  Secret * 


perpétuel  de  V Académie  Royale  des  Sciences . 


PRIVILEGE  DU  ROI. 


LOUIS  par*  la  grâce  de  Dieu,  Roi  de  France  8c  de  Na¬ 
varre:  A  nos  âmes  8c  féaux  Confeillers,  les  Gens  tenans 
nos  Cours  de  Parlement ,  Maîtres  des  Requêtes  ordinaires  de 
notre  Hôtel,  Grand  Confeil ,  Prévôt  de  Paris,  Bailîifs,  Séné¬ 
chaux  leurs  Lieutenans  Civils ,  8c  autres  nos  Jufticiers  qu’il 
appartiendra.  Salut.  Nos  bien-amés  les  Membres  de 
l’Academie  Royale  des  Sciences  de  notre  bonne 
Ville  de  Paris  ,  Nous  ont  fait  expofer  qu’ils  auroient  befoin  de 
Lettres  de  Privilège  pour  Pimpreffion  de  leurs  Ouvrages: 


nos 


A  ces  causes,  voulant  favorablement  traiter  les  Expofans, 
nous  leur  avons  permis  8c  permettons  par  ces  Préfentes  de 
faire  imprimer  ,  par  tel  Imprimeur  qu’ils  voudront  choifir 
toutes  les  Recherches  ou  Obfervations  journalières,  ou  Rela¬ 
tions  annuelles  de  tout  ce  qui  aura  été  fait  dans  les  Alfemblées  de 
ladite  Académie  Royale  des  Sciences,  les  Ouvrages,  Mémoires 
ou  Traités  de  chacun  des  Particuliers  qui  la  composent ,  8c  gé¬ 
néralement  tout  ce  que  ladite  Académie  voudra  faire  paroître 
après  avoir  fait  examiner  lefdits  Ouvrages ,  8c  qu’ils  feront  ju- 
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gés  dignes  de  Pimpreffion  ,  en  tels  volumes,  forme,  marge  , 
caractères  ,  conjointement ,  ou  féparément  8c  autant  de  foi$ 
que  bon  leur  femblera,  8c  de  les  faire  vendre  8c  débiter  par¬ 
tout  notre  Royaume ,  pendant  le  tems  de  vingt  années  confé- 
cutives  ,  à  compter  du  jour  de  la  date  des  Préfentes  ;  fans  toute¬ 
fois  qu’à  l’occalîon  des  Ouvrages  ci-delfus  fpécifiés ,  il  puillë  en 
être  imprimé  d’autres  qui  ne  foient  pas  de  ladite  Académie:  fai- 
fons  défenfes  à  toutes  lortes  de  perfonnes ,  de  quelque  qualité  8c 
condition  quelles  foient  ,  d’en  introduire  d’impreffion  étran¬ 
gère  dans  aucun  lieu  de  notre  obéiifance  ;  comme  suffi  à  tous 
Libraires  8c  Imprimeurs  d’imprimer  ou  faire  imprimer,  vendre, 
faire  vendre  8c  débiter  lefdits  Ouvrages ,  en  tout  ou  en  partie  , 
8c  d’en  faire  aucunes  traductions  ou  extraits  ,  fous  quelque 
prétexte  que  ce  puiile  être ,  fans  la  permiffion  expreffie  8c  par 
écrit  defdits  Expofans ,  ou  de  ceux  qui  auront  droit  d’eux ,  à 
peine  de  confiscation  des  Exemplaires  contrefaits  ,  de  trois 
mille  livres  d’amende  contre  chacun  des  contrevenans  ;  dont  un 
tiers  à  Nous,  un  tiers  à  l’Hôtel  -  Dieu  de  Paris,  &  l’autre  tiers 
aufdits  Expofans,  ou  à  celui  qui  aura  droit  d’eux,  8c  de  tous 
dépens ,  dommages  8c  intérêts  ;  à  la  charge  que  ces  Préfentes 
feront  enregiftrées  tout  au  long  fur  le  Regiftre  de  la  Commu¬ 
nauté  des  Libraires  8c  Imprimeurs  de  Paris  ,  dans  trois  mois  de 
la  date  d’icelles  ;  que  l’impreffion  defdits  Ouvrages  fera  faite 
dans  notre  Royaume,  8c  non  ailleurs,  en  bon  papier  &  beaux 
caractères  ,  conformément  aux  Réglemens  de  la  Librairie  ; 
qu’avant  de  les  expofer  en  vente ,  les  Manufcrits  ou  Imprimés 
qui  auront  fervi  de  copie  à  l’impreffion  defdits  Ouvrages,  fe¬ 
ront  remis  ès  mains  de  notre  très-cher  8c  féal  Chevalier  le  Sieur 
Daguesseau,  Chancelier  de  France*,  C&nmandeur  de  nos 
Ordres ,  8c  qu’il  en  fera  enfuite  remis  deux  Exemplaires  dans 
notre  Bibliothèque  publique  ,  un  en  celle  de  notre  Château  du 
Louvre  ,8c  un  en  celle  de  notredit  très-cher  8c  féal  Chevalier 
le  Sieur  Daguesseau,  Chancelier  de  France  ,  le  tout  à  peine 
de  nullité  defdites  Préfentes  :  du  contenu  defquelles  vous  man¬ 
dons  8c  enjoignons  de  faire  jouir  lefdits  Expofans  8c  leurs  ayans 
caufe ,  pleinement  8c  paifiblement ,  fans  fouffrir  qu’il  leur  foit 
fait  aucun  trouble  ou  empêchement.  Voulons  que  la  copie  des 
Préfentes  qui  fera  imprimée  tout  au  long,  au  commencement 
ou  à  la  fin  defdits  Ouvrages,  foit  tenue  pour  dûëment  lignifiée  ; 
8c  qu’aux  copies  collationnées  par  l’un  de  nos  amés  8c  féaux 
Confeillers  8c  Sécrétaires ,  foi  foit  ajoutée  comme  à  l’original. 
Commandons  au  premier  notre  Huiffier  ou  Sergent  fur  ce  requis, 
de  faire  ,  pour  l’exécution  d’icelles  ,  tous  aètes  requis  8c  né- 
celfaires,  fans  demander  autre  permiffion  ,  8c  nonoéftant  Cla¬ 
meur  de  Haro,  Charte  Normande  8c  Lettres  à  ce  contraires; 
Car  tel  efi;  notre  jdaifir.  Donne’  à  Paris  le  dix-neuviéme 
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jour  du  mois  de  Mars  ,  Tan  de  grâce  mil  fept  cens  cinquante ,  &c 
de  notre  Régné  le  trente- cinquième.  Par  le  Roi  en  Ton  Confeii. 

i.\ 

Signé ,  MOL. 

I, 

Regiflré fur  le  Regiflre  XII .  de  la  Chambre  Royale  &  Syndicale  \ 
des  Libraires  &  Imprimeurs  de  Paris ,  N°.  430.  fol.  30p.  confor¬ 
mément  au  Reglement  de  1723  ,  qui  fait  défenfes ,  article  4.  à  toutes 
fer  formes  y  de  quelque  qualité  quelles  foient ,  autres  que  les  Libraires  ' 
&  Imprimeurs ,  de  vendre,  débiter  &  faire  afficher  aucuns  Livres  j 
pour  les  vendre ,  foit  quils  s’en  difent  les  Auteurs  ou  autrement  ;  ] 

à  la  charge  de  fournir  à  la  fufdite  Chambre  huit  Exemplaires  de  * 
chacun ,  prefcrits  par  l’art .  108.  du  même  Réglement.  A  Paris 
le  s  Juin  1750. 

Signé ,  LE  GRAS,  Syndic. 


A  VIS  AU  RELIEUR. 

L  e  RELIEUR  placera  les  Planches  gravées 
dans  Tordre  qui  fuit. 

Les  Planches  VII ,  VIII,  IX, . .  . .  .  .Page  110 

Hemisph ere  Boféal , 


' 


Hemisph  ere  Àujîral 
Les  Planches  I,  II,  III,  V ,  VI, 

Les  Planches  IV,  X ,  XI, . 
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NOUVEAU 


NOUVEAU  TRAITÉ 

DE  NAVIGATION , 

Contenant  la  Théorie  et  la  Pratique 

DU  PILOTAGE. 


LIVRE  PREMIER, 


« 

Dans  lequel  oti  dôntle  lés  premières  connoif 
fances  de  Géométrie ,  qui  font  utiles  ou 
nécéjfaires  aux  Pilotes. 

O  N  Peut  divifer  l’Art  de  naviguer  eh  trois  patries  $ 
l  Architecture  navale ,  ou  la  Conftruél:ion  des  Vaiffeaux,  le 
Pilotage  3  &  la  Mànœiivre.  L’Architecture  navale  eft  exer- 
cee  a  terre  par  des  perfonnes  qui  s’y  livrent  entièrement ,  &c 
qui  font  obligées  d’acquérir  beaucoup  de  connoifl'ances  dont 
les  Marins  n’ont  pas  abfolument  befôin.  Ainfi  nous  devons 
confidéter  le  Vaiflfeau  comme  déjà  conftruit;  nous  devons 
fuppofer  qu’il  eft  déjà  prêt  à  mettre  à  la  voile ,  &  qu’il  s’agit 
de  le  conduire  en  mer,  C’eft  en  cela  que  confifte  particulier 

A 


m 


s  Nouveau  Tbaité  de  Navigation. 
rement  la  fcience  des  Navigateurs;  ils  doivent  favoir  le 
Pilotage  &  la  Manœuvre,  qui  font  l’objet  de  deux  emplois  [ 
très-différents. 

Le  Pilotage  dont  il  s’agit  uniquement  dans  cet  Ouvrage, 
nous  apprend  à  connoître  toutes  les  particularités  de  la  route 
du  Vailfeau ,  &  nous  met  non-feulement  en  état  de  déter¬ 
miner  en  quel  endroit  de  la  mer  nous  nous  trouvons  dans 
chaque  inftant  de  notre  navigation  :  mais  auffi  de  marquer 
la  direction  précife  que  nous  devons  fuivre ,  pour  aller  abor-  j: 
der  au  Port  où  nous  nous  propofons  de  nous  rendre.  On  t 
difbngue  ordinairement  deux  fortes  de  Navigations;  l’une 
eft  appellée  Hauturière ,  lorfqu’on  avance  en  pleine  mer,  ÿ 
ou  qu’on  traverfe  l’Océan  :  on  la  nomme  ainfi ,  parce  que 
le  Pilote  n’étant  plus  dirigé  par  la  vue  des  côtes  ,  efl  obligé  >j 
d’obferver  les  Affres ,  &  de  prendre  hauteur ,  comme  nous 
aurons  foin  de  l’expliquer.  L’autre  eft  le  Cahotage ,  qui  1 
confifte  à  aller  de  cap  en  cap  ou  le  long  des  côtes ,  fans  J 
perdre  ordinairement  la  terre  de  vue.  d 

Nous  avons  donné  un  Ouvrage  à  part  fur  la  Manœuvre ,  d 
qui  efl  l’art  de  donner  au  Vaiifeau ,  parle  moyen  du  vent  H 
&  des  voiles,  tous  les  mouvements  néceffaires.  Les  réglés  J 
du  Pilotage  prefcrivent  la  route  qu’on  doit  prendre  ;  mais  k 
il  faut  fe  conformer  aux  réglés  de  la  Manœuvre  ,  &  orienter 
les  voiles,  ou  les  difpofer  d’une  maniéré  convenable,  pour  J 
obliger  le  Vaiifeau  d’embralfer  effectivement  la  route  qu’on 
veut  fuivre  ,  &  pour  le  faire  Jîngler  ou  marcher  avec  vîteife.  .  J 

Le  Pilotage,  de  même  que  toutes  les  autres  parties  de  la 
Marine,  empruntent plufieurs  termes  &  diverfes  connoiffan- 
ces  de  la  Géométrie.  Nous  les  indiquerons  ici  d’une  manié¬ 
ré  fuccinte ,  en  évitant  fouvent ,  pour  nous  rendre  plus  in¬ 
telligible  ,  la  méthode  abflraite  &  rigoureufe  dont  fait  ufage 
cette  derniere  fcience ,  qui  a  pour  objet  la  figure  6c  la  me-  r;j 
fure  des  corps. 


Livre  I.  Chap.  I. 


CHAPITRE  PREMIER. 


Du  Cercle  &  de  fa  div  'ijîon  en  degrés . 

c  Voyez  Fig.  i.  ) 

2*  Comme  nous  ne  nous  propofons  de  donner  ici  que 
les  notions  de  Géométrie  ,  qui  font  les  plus  communes, 

&  qui  ont  rapport  à  la  Pratique  du  Pilotage  ,  il  eft  à  propos 
que  le  LeCteur  ait  à  la  main  une  réglé  8c  un  compas ,  8c  qu’il 
exécute  la  plupart  des  Opérations  que  nous  indiquerons.  Il 
s’exercera ,  à  mefure  qu’il  avancera  dans  fa  leCture,  à  former 
des  figures  plus  grandes  que  celles  que  nous  avons  tracées 
dans  nos  Planches.  Non-feulement  il  réufîira  parce  moyen 
à  fe  rendre  plus  familières  des  idées,  qu’il  doit  avoir  fou  vent 
préfentes;  il  acquerra  aufli  une  plus  grande  facilité. à  ma¬ 
nier  la  réglé  8c  le  compas ,  ce  qui  lui  iera  avantageux  dans 
une  infinité  de  rencontres. 

2..  Tous  les  LeCteurs  favent  qu’un  Cercle  eft  une  figure 
plane  parfaitement  ronde.  On  appelle  le  Centre  du  Cercle,  Fig.  x„ 
le  point  qui  eft  exactement  au  milieu.  On  a  marqué  ce  point 
dans  la  Figure  première  par  la  lettre  C. 

3*  La  ligne  courbe  qui  environne  le  cercle,  &  qu’on  a 
marquée  par  les  lettres  A  BD  E ,  eft  appellée  Circonférence  : 
on  dit  dans  ce  même  fens  la  circonférence  de  la  Terre ,  la. 
circonférence  des  deux . 

4*  Les  lignes  droites  qui  traverfent  un  cercle  en  paffant 
exactement  par  fon  milieu  ou  par  fon  centre  ,  s’appellent 
des  Diamètres .  La  ligne  B  E  en  eft  un  ,  8c  on  peut  en  tirer 
une  infinité  d’autres ,  qui  feront  tous  égaux  entr’eux;  puif* 
que  le  cercle  eft  cenfé  parfaitement  rond. 

S*  La  moitié  du  diamètre  comprife  entre  le  centre  8c  la 
circonférence,  s’appelle  Demi- diamètre  ou  Rayon .  Ainfi 
les  lignes  qui  font  ici  marquées  par  CAy  CE ,  CE,  8cc . 
font  des  rayons  ou  denji-diametres  $  8c  il  eft  évident  qu’ils 
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font  aufîi  tous  parfaitement  égaux  entr’eux.  -  f 

<5.  Une  portion  comme  A  E  de  la  circonférence  d?utt  i! 
cercle ,  s’appelle  un  Arc  ;  &  la  ligne  droite  A  E  tirée  d’une  ; 
extrémité  de  l’arc  à  l’autre ,  &  qui  en  marque  la  largeur ,  i 
s’appelle  la  Corde . 

7. '  Pour  exprimer  la  grandeur  d’un  arc,  on  pourroit  dire  ;  ï 
qu’il  eft  le  tiers  ou  le  quart ,  &c.  de  toute  la  circonférence,  i 
Mais  on  a  imaginé  pour  cela  un  autre  moyen  plus  commode 

&  plus  général.  On  fuppofe  que  la  circonférence  de  cha¬ 
que  cercle  eft  divifée  en  3  60  parties  égales ,  qu’on  appelle 
des  Degrés  ;  &  on  marque  la  grandeur  des  arcs ,  par  le 
nombre  qu’ils  contiennent  de  ces  divifions.  Ainfi  lorfqu’il 
s’agit  des  Cieux ,  &  qu’on  dit  quelquefois  que  le  Soleil  a  : 
environ  un  demi-degré  de  largeur,  on  doit  entendre  que  i; 
toute  la  circonférence  des  Cieux  étant  partagée  en  3  60  I 
parties  égales ,  le  Soleil  occupe  la  moitié  d’une  de  ces  par-  I 
des ,  &  qu’il  faudroit  par  confisquent  720  SQleils  à  côté  les  ;| 
uns  des  autres ,  pour  former  tout  le  tour  du  Ciel.  La  Terre 
étant  ronde  ,  on  conçoit  aufli  fa  circonférence  divifée  en 
3  60  degrés  ;  &  c’eft  la  même  chofe  de  tous  les  autres  cer-  I 
clés  de  quelque  grandeur  qu’ils  foient  :  de  forte  que  les  de-  :  j 
grés  n’ont  de  grandeur  déterminée  que  par  rapport  aux  cir-  M 
conférences  auxquelles  ils  appartiennent.  Le  Soleil  ayant  un  ! 
demi-degré  de  largeur,  nous  ne  favons  pas  pour  cela  fa  ] 
Vraie  grandeur  ou  fa  grandeur  abfolue  ;  car  il  doit  être  plus 
ou  moins  grand,  félon  qu’il  eft  plus  ou  moins  éloigné  du 
centre  :  il  occupe  la  720e  partie,  mais  d’un  cercle  ou  d’une  f !) 
circonférence  dont  nous  ignorons  les  dimenfions. 

8.  Le  Leéieur  voit  aftez  qu’on  pou  voit  fuppofer  la  cir¬ 
conférence  des  cercles  partagée  en  un  plus  grand  ou  en  un 
moindre  nombre  de  degrés  :  on  a  adopté  depuis  un  temps 
immémorial  la  divifion  en  3  60  degrés.  La  demi-circonfé¬ 
rence  fe  trouve  donc  de  180  degrés  ;  le  quart  fe  trouve  de 
<jo  ;  la  fixieme  partie  eft  de  60 ;  la  douzième  eft  de  30  3  la 
2qe  eft  de  17  ,  &c. 

7).  La  foixantiéme  partie  d’un  degré  eft  appellée  Minute  %  1 
Sc  la  foixantieme  partie  d’une  minute  eft  appellée  Seconde» 
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Au  lieu  de  dire  que  le  Soleil  occupe  dans  le  Ciel  un  demi- 
degré  ,  on  peut  donc  dire  que  fa  largeur  eft  de  30  minutes. 

On  défigne  fouvent-  les  degrés  par  un  zéro  qu’on  met  au- 
defius  du  nombre ,  &  les  minutes  par  une  efpece  d’accent 
ou  de  virgule.  Un  arc  qui  feroitla  15)  2e  partie  de  la  cir¬ 
conférence  du  cercle ,  ou  le  quart  delà  48  partie,  feroit 
de  1  degré  y 2  minutes  30  fécondés,  &  on  l’écrit  ainfi* 
l°  52'  30''  pour  en  marquer  la  valeur,  • 

Méthode  de  divifer  un  Cercle  en  degrés. 

(  Voyez  Fig.  1.  &  z.  ) 

10.  Pour  divifer  un  cercle  A  0  E  en  fes  360  degrés,  ilFls*  I# 
faut  prendre  avec  un  compas  la  longueur  d’un  des  rayons 
comme  CA.  Il  faut  porter  avec  le  compas  cette  grandeur 

fix  fois  fur  la  circonférence;  de  A  en  B ,  de  B  en  0 ,  de 
0  en  D,  de  D  en  E,  de  E  en  F,' &  de  F  en  A.  Les 
fix  longueurs  du  rayon  portées  de  cette  forte ,  formeront 
toujours  exaélement  toute  la  circonférence ,  comme  nous 
l’apprennent  les  Eléments  de  Géométrie;  &  chaque  lon¬ 
gueur  du  rayon  donnera  par  conféquent  60  degrés  :  c’eft- 
à-dire ,  qu’il  y  aura  60  degrés  de  A  en  B ,  de  B  en  0  ,  &c. 

11.  Cette  première  opération  étant  faite  ,  il  ne  reliera 
plus  qu’à  fub divifer  chaque  arc.  Partageant  l’arc  A  B  en 
deux  parties  égales  par  le  point  G ,  les  arcs  A  G  Ôc  B  G 
feront  chacun  de  30  degrés;  8c  fi  l’on  partage  encore  ces 
derniers  arcs  par  la  moitié ,  on  aura  des  arcs  A  H ,  H  G ,  8cc • 
de  iy  degrés.  Enfin  après  avoir  divifé  les  15  degrés  en 
trois  parties  pour  avoir  des  arcs  de  J  degrés ,  il  ne  refiera 
plus  qu’à  divifer  ces  derniers  arcs  en  y  parties  égales ,  pour 
avoir  de  petits  intervalles  qui  feront  chacun  d’un  degré. 

On  agira  de  la  même  maniéré  pour  tous  les  autres  arcs  B  O 
8c  0  D ,  8cc  ,  8c  la  circonférence  entière  fe  trouvera  de 
cette  forte  partagée  en  360  parties  égales,  ou  en  3.60 
degrés.  * 

12.  Si  le  cercle  efi  plus  petit,  lès  degrés  feront  au  fil 
moindres,  Nous  avons  tracé  au- dedans  du  grand  cercle  A  0  E 

A  iij 
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un  autre  a  b  o  d  ef  qui  eft  plus  petit.  Mais  la  longueur  du 
rayon  ^  C  a  de  ce  dernier  donnera  également  60  degrés  , 
lorfqu  elle  fera  portée  fur  fa  circonférence  de  a  en  b ,  de  b 

en  o  j  &c  j  car  on  pourra  toujours  la  porter  exaétement  fix 
fois. 

13.  Il  efl  encore  clair  que ,  lorfque  les  cercles  ont  un  mê¬ 
me  centre ,  les  degrés  des  uns  doivent  répondre  exaétement 
aux  degrés  des  autres  :  c’efl- à-dire  que,  fi  les  lignes  CA ,  CG 
font  droites,  &  qu’il  y  ait  30  degrés  ou  la  douzième  partie 
de  la  circonférence  du  grand  cercle  depuis  A  jufqu’en  G , 
il  y  aura  aufli  3  o  degrés  (  des  degrés  du  petit  cercle  a  b  df) 
entre  les  memes  lignes  droites  CA,  CG  depuis  a  jufqu’en  g. 
14*  Ü  fdt  de-la  qu  on  peut  divifer  fort  aifément  un  cer- 
cle  en  degrés  par  le  moyen  d’un  autre  cercle  qui  efl  déjà 
divife  .  il  fiffit  pour  cela  que  les  deux  cercles  ayent  précifé- 
ment  le  meme  centre.  C’eft  par  ce  moyen  qui  eft  fi  fimple , 
qu  on  reufîit  a  partager  en  degrés  la  circonférence  même  du 
Ciel ,  &  qu  on  mefure  les  intervalles  céleftes.  Si, par  exem- 
Fig.  ».  ple  î  1  inftrument  qui  eft  repréfenté  dans  la  Fig .  2.  &  qui 
n  efl  autre  chofe  qu’un  cercle  A  F  B  D  divifé  en  360  de¬ 
grés,  eft  fufpendu  par  la  boucle  A ,  Sc  que  la  ligne  AB  fe 
trouve  exaétement  a  plomb ,  il  n’y  aura  qu’à  diriger  ou  tour¬ 
ner  la  réglé  mobile  GF  vers  le  Soleil  Sf  pour  avoir  depuis 
A  jufqu’en  F  fur  la  circonférence  de  l’inftrument ,  le  nom¬ 
bre  de  degres  dont  l’aftre  eft  éloigné  du  point  Z  le  plus 
haut  du  Ciel.  r 

IJ*  Si  la  réglé  mobile  G  Fêtant  dirigée  vers  le  Soleil,  fe 
trouve  fituee  exaétement  fur  JS  A  ,  ce  fera  une  marque  que 
le  Soleil^  répond  exaétement  fur  la  tête  de  PObfervateur. 
Mais  fi  l’on  trouve  20  degrés  depuis  A  jufqu’en  F  fur  l’in¬ 
ftrument  ,  il  doit  y  avoir  aufli  20  degrés  dans  le  Ciel  depuis  Z 
jufqu  en  S,  Car  Parc  Z  S n’eft  pas  plus  grand ,  par  rapport  à 
toute  la  circonférence  du  Ciel ,  que  l’efl  l’arc  A  F  par  rapport 
a  celle  de  1  inflrument.  Cette  opération  fuppofe  que  nous 
oyons  places  exaétement  au  centre  du  Ciel  $  mais  comme  la 
T  erre  eft  extrêmement  petite  en  comparaifon  de  la  vafte 
etenduedes  Cieux,  nous  pouvons  nous  fuppofer  au  milieu 
ou  au  centre  fans  erreur  fenfible. 
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CHAPITRE  IL 

Des  différentes  Jltuations  que  peuvent  avoir 
deux  lignes  droites  Vune  par 
rapport  ci  Vautre . 

(  Voyez.  Figure  3.  ) 

j e,  O  n  appelle  un  Angle  l’ouverture  que  forment  Fig. 
deux  lignes  qui  fe  coupent  dans  un  point.  Ces  deux  lignes 
comme  celles  qui  font  marquées  dans  la  Figure  3  par  A  B 
&  CB  ,  font  les  deux  côtés  de  l’angle ,  8c  le  point  .B  en  eft  la 
pointe  ou  le  fommet.  On  marque  'quelquefois  l'angle  par 
une  feule  lettre  ,  qu’on  met  à  la  pointe  ;  mais  quand  on  en 
emploie  trois,  on  prononce  toujours  celle  de  la  pointe  la 
fécondé.  Ainfi  l’angle  que  nous  avons  fous  les  yeux ,  doit 
être  indiqué  par  AB  C,  8c  non  pas  par  BAC, 

1  7.  La  grandeur  d’un  angle  ne  dépend  pas  de  la  longueur 
de  fes  côtés ,  mais  feulement  de  la  fituation  ou  d.e  l’inclinai- 
fon  de  l’un  par  rapport  à  l’autre.  Plus  les  lignes  droites  qui 
forment  l’angle  font  ouvertes  ,  plus  l’angle  eft  grand  3  &fa 
mefare  en  degrés  fe  prend  fur  un  arc  de  cercle  compris  entre 
les  deux  côtés ,  8c  décrit  de  la  peinte  B  comme  centre.  Il 
n’importe  donc  qu’on  prolonge  infiniment  les  côtés  B  A  8c 
BC,  ou  qu’on  les  raccourcifle ,  l’angle  fera  toujours  du 
même  nombre  de  degrés;  puifque ,  comme  on  l’a  vu  (1 3  )>  les 
arcs  A  C  8c  KH  qui  ont  leur  centre  B  dans  le  meme  point , 

8c  qui  font  compris  entre  les  lignes  droites  B  A  8c  B  C,  font 
de  pareilles  portions  de  la  circonférence  entière,  qui  vaut 
auffi  bien  3  60  degrés  dans  les  petits  cercles  que  dans  les 
grands. 


N  OU  VEAU  TkAITÉ  DE  NAVIGATION. 

Méthode  de  mefürer  les  Angles  fur  le  papier %  \ 

(  Voyez  Fig.  3.  &  4.  j 

18.  Il  y  a  plufieurs  maniérés  demefurer  un  angle  ,  ou  de  : 
trouver  la  grandeur  en  degrés ,  qui  ont  rapport  à  la  méthode  . 
dont  nous  ayons- parlé  ci-devant,  de  divifer  un  cercle  en  \ 
dp  3’  degrés.  Propofons-nous  de  mefurer  l’angle  ABC  de  la  Fi-  » 
gure  3 .  Apres  avoir ,  du  point  B  comme  centre ,  décrit  avec 
un  compas  Parc  CD ,  il  n’y  a  ,  fans  changer  l’ouverture  du 
compas  qui  marque  la  longueur  du  rayon  B  C,  qu’à  la  por-  j 
ter  fur  1  arc  depuis  C  jufqu’en  D.  Il  ne  s’agira  plus  enfuite 
que  de  chercher  combien  il  y  a  de  degrés  entre  les  deux  cô¬ 
tes  de  1  angle ,  a  proportion  des  60  qu’on  vient  de  trouver. 
On  divifera  les  60  par  la  moitié  en  E  3  6c  chaque  moitié  en¬ 
core  par  la  moitié  en  F  &  en  G.  On  aura  de  cette  forte  les 
points  de  iy  degtes  &  de4y.  Enfin  divifant  en  trois  l’efpace  ; 
F  G  qui  eft  compris  entre  30  degrés  &  4y  ,  on  aura  les  ' 
points  de  3  y  &  de  40  degrés ,  6c  on  verra  que  l’angle  eü 
de  ce  dernier  nombre  de  degrés. 

ip.  Le  plus  fouvent  il  faudra  pouffer  les  divifions  plus  ! 
loin;  il  faudra  partager  les  petits  efpaces  de  cinq  degrés  en 
cinq  parties  égalés.  On  fera  obligé  auffi ,  lorfque  Pangle  fera 
trop  grand ,  de  doubler  ou  de  tripier  la  grandeur  de  60  de-  , 
grès  pour  avoir  celle  de  120  ou  de  180. 

?i'g.  4-  20.  S’il  s’agit ,  par  exemple,  de  l’angle  ABC  de  l a  Fi- 
gure  4:  après  avoir  décrit  l’arc  de  cercle  GDF,  &  porté  la 
grandeur  du  rayon  depuis  C  jufqu’en  D  pour  avoir  le  point 
D  de  6 o  degrés ,  il  faudra  la  porter  encore  de  D  en  E  3  pour 
avoir  en  E  le  point  de  120  degrés;  parce  que  Pangle  qu’on 
fe  propofe  de  mefurer ,  a  plus  de  60  degrés.  On  divifera  en— 
fuite  1  arc  D  E  par  la  moitié  au  point  F,  ce  qui  donnera  le 
point  depo  degrés;&  afin  de  faire  tomber  les  divifions 
dans  l’endroit  de  Parc  où  palfe  le  côté  A  B  de  Pangle  ,  on 
cherchera  le  point  G  de  7y  degrés ,  &  on  divifera  en  trois 
parties  égalés^  les  ly  degrés  qu’il  y  a  depuis  le  point  D  jufs 
qu’au  point  G  ;  ce  qui  donnera  <5y  degrés  en  H,  6c  70 
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grés  en  J,  &  enfin  partageant  le  petit  intervalle  IG  en  cinq 
parties  égales  ,  on  reconnoîtra  que  l’angle  CB  A  e fi:  d’envi¬ 
ron  72  degrés.  Au  furplus ,  nous  le  répétons  encore,  il 
n’importe  de  quelle  ouverture  de  compas ,  on  décrive  Parc; 
parce  que ,  fi  le  cercle  eft  plus  grand  ,  les  degrés  feront  a'ufîi 
plus  grands  dans  le  même  rapport  ;  &  l’angle  fe  trouvera 
par  conféquent  toujours  de  la  même  grandeur.  Cependant 
plus  le  cercle  fera  grand ,  plus  il  fera  aifé  d’éviter  les  erreurs 
dans  les  mefures. 

Autres  Méthodes  de  mefurer  les  Angles  fur 

le  papier , 

(  Voyez  Fig.  5.  ) 

ai.  On  trouve  toujours  dans  les  étuis  de  Mathématiques , 
un  infiniment  nommé  Rapporteur  dont  on  fe  fert  pour  me¬ 
furer  les  angles  avec  beaucoup  plus  de  facilité.  Ce  Rappor¬ 
teur  efi  un  demi-cercle  divifé  en  fes  180  degrés,  &  tracé 
fur  du  cuivre  ou  fur  de  la  corne.  On  applique  le  centre  du 
Rapporteur  à  la  pointe  de  l’angle ,  &  il  ne  refie  plus  qu’à 
voir  combien  il  y  a  de  degrés  compris  entre  les  deux  côtés 
de  l’angle.  Cet  infirument  qu’on  voit  repréfenté  dans  la  Fi-  FJg 
gure  y  ,  &  qu’on  peut  faire  avec  un  fimple  morceau  de  par¬ 
chemin  ,  fert  non -feulement  à  mefurer  les  angles ,  mais  à  en 
former  qui  ayent  précifément  le  nombre  de  degrés  qu’on 
veut  leur  donner.  C’efi  par  fon  moyen  qu’on  a  fait  de  48 
degrés  l’angle  A  CB. 

zz,  On  peut  aufii  fe  fervirde  tout  cercle  déjà  divifé  en  degrés,  pour 
mefurer  les  angles.  Suppofé  que  le  cercle  de  la  Fig.  1  (oit  entièrement  Fig.  1. 
gradué  ou  partagé  en  degrés ,  il  nous  fournira  aifément ,  par  exemple, 
la  mefure  de  l’angle  de  la  Fig.  3 .  On  décrira  entre  les  côtés  de  cet  an-  pig.  3. 
gle  l’arc  CA  précifément  du  même  rayon  ou  avec  la  même  ouverture 
de  compas  qu’a  été  décrit  le  cercle  qui  eft  divifé  en  degrés  ;  &  il  fuffira 
enfuite  ,  en  changeant  l’ouverture  du  compas ,  de  prendre  la  largeur 
ou  la  corde  de  l’arc  A  C  qui  mefure  l’angle  ,  &  la  tranfporter  fur  le 
cercle  divifé,  pour  voir  à  combien  de  degrés  elle  répond.  Si  l’on  fait 
l’efîai  de  cette  pratique  ,  on  trouvera,  tout  comme  par  l’autre  Métho¬ 
de  ,  que  l’angle  de  la  Fig*  3  efi  de  40  degrés ,  &  que  celui  dç  la  Fig*  % 
f  fi  de  77* 
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*3 •  Au  Heu  d’avoir  un  cercle  divifé  en  degrés ,  on  peut  fe  contenter 
d’avoir  une  ligne  droite  fur  laquelle  fe  trouvent  marquées  toutes  les 
longueurs  des  cordes  prifes  dans  un  cercle  d’un  certain  rayon.  Cette  l£ 
ligne  qu’on  grave  fouvent  fur  des  réglés  de  buis ,  eft  appellée  Echelle  ' 
des  cordes ,  &  les  Pilotes  en  font  ordinairement  munis.  Voyez-en  une 
Fig.  6 ,  qui  a  été  faite  d’après  le  cercle  divifé  de  la  Fig.  i  ,  en  tranfpor- 
tant  fucceftivement  fur  cette  ligne  les  largeurs  ,  ou  les  cordes  des  arcs 
de  5  degrés,  de  io,  de  15  ,  &c.  mefuréesfur  ce  cercle. 

2.4.  Il  eft  clair  qu’une  échelle  ainlî  conftruite  doit  abfolument  tehir  ,  i. 
lieu  d  un  cercle  quant  a  la  divifion  de  les  degrés  ,  &  doit  (èrvir  à  me- 
lurer  toutes  fortes  d’angles.  On  n’a  pour  cela  qu’à  décrire  entre  les 
Fig.  3.  deux  côtés  de  l’angle  propofé ,  un  arc  A  C  (  Fig .  3^4.)  dont  le  rayon  ' 

&  4*  BC  foit  exaélement  égal  à  la  corde  RL  de  60  degrés,  prifè  fur  l’é-  " 

chelle  ;  parce  que  cette  corde  indique  la  longueur  du  rayon  du  cercle 
qui  a  fèrvi  a  la  conftruélion  de  l’échelle.  L’arc  A  C  étant  décrit ,  il  ne 
refte  plus  qu  a  prendre  la  largeur  ou  fa.  corde  AC  en  ouvrant  ou  en 
fermant  le  compas ,  &  on  la  tranfportera  enluite  lur  l’échelle  ,  en  com¬ 
mençant  au  point  R  ,  pour  voir  à  combien  de  degrés  elle  répond.  3 

Cette  corde  s’étend  ,  pour  l’angle  de  la  Fig .  3  ,  depuis  R  jufqu’en  M  ,  j 

ce  qui  montre  que  cet  angle  eft  de  40  degrés . 


Des  diverfes  efpeces  cF Angles  formés  par 

des  lignes  droites . 


& 


(  Voyez  Fig.  3,4,  7  &  8.) 

Les  angles  que  nous  venons  de  montrer  à  mefurer, 
prennent  différents  noms  ,  félon  qu’ils  font  plus  ou  moins 
grands ,  ou  plus  ou  moins  ouverts.  On  en  diftingue  de  trois 
fortes  3  Y  Aigu  ,  Y Obtus  &  le  Droit.  Les  angles  que  nous 
Fig.  j.  avons  mis  fous  les  yeux  des  Leéleurs  dans  les  Fig.  3  £7*  4 , 


font  aigus ,  parce  que  les  lignes  qui  les  forment ,  font  incli¬ 
nées  l’une  vers  l’autre  ,  ou  qu’elles  forment  une  ouverture 
plus  petite  que  le  quart  du  cercle.  Il  y  a  de  cette  forte  une 
infinité  d’angles  aigus  ;  il  y  en  a  de  10  degrés ,  de  iy  ,  de 
20,  &c.  Il  fuffit  pour  qu’ils  foient  aigus  ,  qu’ils  n’aient  pas 
tout- à» fait  5)0  degrés  ,  ou  le  quart  du  cercle  pour  leur  me- 
fure. 

Fig.  s.  26.  Lorfque  les  deux  lignes  droites  N  0  8c  P  0  (  Fig.  8.  ) 
qui  forment  l’angle  ,  font  inclinées  en  dehors  l’une  par  rap¬ 
port  à  l’autre  ,  ou  lorfque  l’arc  NP  qui  mefure  leur  ouver¬ 
ture,  eft  plus  grand  que  le  quart  d’un  cercle,  l’angle  eft 
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sppellé  Obtus.  Il  y  en  a  aufli  une  infinité  3  qui  font  ou  de 
!  ioo  degrés  ou  de  1 1  o ,  &c. 

!  27.  Enfin  lorfque  les  deux  lignes  ne  font  inclinées  l’une 
par  rapport  à  l’autre  ,  ni  en  dehors  ni  en  dedans ,  6c  que 
l’àngle  à  pour  fa  mefure  précifémentpo  degrés ,  ou  le  quart 
I  du  cercle  ,  l’angle  efl  appellé  Droit ,  (Voyez  la  Figure  7.  )  Fig.  7. 
Ainfi  cet  angle  tient  le  milieu  entre  l’angle  aigu  &  l’angle 
1  obtus.  Il  eft  clair  auffi  que  tous  les  angles  droits  font  exaéle- 
ment  de  la  même  grandeur.  Si  on  les  ferme  un  peu,  ils  de¬ 
viennent  aigus;  &  pour  peu  au  contraire  qu’on  les  ouvre  , 
ils  deviennent  obtus. 

28.  Le  complément  d’un  angle  eft  fa  différence  avec  l’an¬ 
gle  droit.  Si  un  angle  efl  de  30  degrés  fon  complément  fera 
de  60  ;  fi  un  angle  efl  de  40  deg.  10  min.  fon  complément 
fera  de  45)  deg.  yo.  min.  s’il  efl;  de  104  deg.  2  y  min.  fon 
complément  fera  de  14  deg.  2  J  min. 

Des  divers  noms  que  prennent  les  lignes  félon 
les  différents  angles  qu elles forment. 

(  Voyez  les  Fig.  9  ,  10  &  11.  ) 

2p.  Les  lignes  droites  quife  coupent  en  faifant  des  angles 
droits ,  s’appellent  des  lignes  perpendiculaires .  Telles  font 
les  lignes  AB  6c  D  E ,  (Fig.  10.  )  :  Divers  Artifans  les  Fig.  10. 
appellent  des  lignes  à  l’équerre  ,  ou  le  trait  quarré . 

30.  Les  lignes  qui  forment  des  angles  aigus  ou  obtus  , 
font  appellées  obliques.  On  dit  en  termes  de  Géométrie , 
qu’elles  fe  coupent  obliquement ,  au  lieu  de  dire  qu’elles  fe 
coupent  de  biais.  Les  lignes  marquées  dans  la  Fig.  p  ,  font  Fig.  «?. 

!  obliques ,  &  elles  font  quatre  angles  en  fe  coupant  en  K  , 
dont  il  y  en  a  deux  aigus  6c  deux  obtus.  Il  n’eft  pas  nécef- 
faire  pour  que  les  deux  lignes  foient  obliques ,  qu’elles  fe 
coupent  effeélivement ,  il  fuffit  qu’elles  le  falfent  lorfqu’on 
les  prolonge. 

3 1.  Enfin  il  peut  arriver  que  les  lignes  droites  foient  tel- 
|  iement  fituées  l’une  par  rapport  à  l’autre ,  qu’elles  ne  puif- 

fent  pas  faire  d’angles  ;  6c  qu’étant  prolongées,  elles  ne  fe 


1 


c 
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rencontrent  point ,  parce  qu’elles  font  par-tout  également 
éloignées  l’une  de  Pautre.  Dans  ce  cas  on  les  appelle  parai*  if 
Fig.  n.'ZeZej,  comme  les  lignes  LM  6c  NO  ,  (Fig.  n  ).  1 

Méthodes  de  tirer  des  Lignes  parallèles .  ! 

(Voyez  les  Fig.  n  &  12.) 


Fig.  II. 


Fig.  ss. 


32t  Il  n’efl  pas  difficile  de  tracer  des  lignes  obliques  ;  car 
il  n’y  a  prefque  qu’à  les  tirer  au  hazard.  Mais  il  faut  nécef- 
fairement  une  Méthode  pour  pouvoir  tirer  des  lignes  paral¬ 
lèles  &  des  perpendiculaires.  Pour  commencer  par  les  paral¬ 
lèles  ,  nous  fuppoferons  que  la  ligne  droite  NO  ( Fig .  1 1.  ) 
eft  déjà  tracée ,  mais  que  la  ligne  LM  ne  le  foit  pas  encore , 
&  qu’il  s’agiffe  de  la  tirer  parallèlement  à  Pautre ,  en  la  fai- 
fant  paffer  par  le  point  M.  De  ce  point  propofé  que  je  prends 
pour  centre ,  je  décris  avec  un  compas  l’arc  P  O  Q  qui  tou¬ 
che  exaélement  la  ligne  NO  fans  la  couper.  Je  prends  en- 
fuite  a  volonté  un  point  iVfur  la  ligne  NO  ;  je  décris  de  ce 
point  comme  centre  ,  avec  la  même  ouverture  de  compas , 
l’arc  RL  S;  6c  il  ne  me  refie  plus  après  cela  qu’à  conduire 
la  ligne  droite  LM,  de  maniéré  qu’elle  touche  ce  dernier 
arc,  6c  qu’elle  paffie  par  le  point  propofé  M ,  pour  qu’elle 
foit  parfaitement  parallèle  à  NO,  Ôn  voit  allez  qu’on  ne 
décrit  ainfi  deux  petits  arcs  en  fens  contraires,  qu’afin  de  ne 
fe  pas  tromper  fur  la  diflance  des  lignes  parallèles ,  ou  de  ne 
pas  mefurer  cette  diflance  de  biais  ou  obliquement. 

33.  Lortque  le  point  M  par  lequel  on  doit  tirer  la  ligne  parallèle  eft 
trop  éloigné  de  la  première  ligne  (  comme  dans  la  Fig.  12.  )  la  Mé¬ 
thode  precedente  lèroit  difficile  à  mettre  en  exécution  ;mais  alors  on 
peut  le  lervir  de  la  pratique  fuivante.  On  conduira  par  le  point  M ,  la 
ligne  droite  MN  qui  coupera  en  quelque  point  N  la  ligne  propofée 
NO  a  laquelle  il  s’agit  de  tirer  la  parallèle.  On  melurera  l’angle  Q  JVP, 
ou  bien  on  le  contentera  de  tracer  l’arc  QP  qui  le  meliire.  On  prendra 
enfuite  le  point  M  pour  centre  ;  on  décrira  l’arc  R  S  égal  à  l’arc  P  Q  , 
en  rendant  là  corde  ou  la  largeur  égale  à  la  corde  ou  à  la  largeur  du 
premier.  Tirant  enfin  la  ligne  droite  MST  par  les  points  M  &  S  ,  elle 
fera  parallèle  a  NO  :  car  on  voit  bien  qu’elle  lèra  également  inclinée 
ou  également  lituée ,  mais  vers  des  côtés  contraires  par  rapport  à  la 
ligne  oblique  MN ;  ce  qui  ne  peut  avoir  lieu  que  lorlque  les  deux  !£-• 
gnes  droites  NO  &  MT  font  exaélement  paraUeles* 
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'24.  La  pratique  précédente  peut  fèrvir  également  fiir  le  papier  &  fut 
le  terrein.  On  peut  aufïi  fur  le  terrein  avoir  recours  à  la  Bouflole 
qui  marque  ,  comme  nous  l’expliquerons  dans  la  fuite  ,  la  fîtuaticn 
des  lignes  ou  leur  dire&ion  par  rapport  aux  régions  du  Monde.  Après 
avoir  examiné  avec  cet  infiniment  la  fîtuation  de  la  première  ligne  , 
il  n’y  a ,  fi  l’on  veut  en  tirer  une  autre  qui  y  foit  paraljele  à  pluheurs 
centaines  de  toifes  de  diftance ,  qu’à  tracer  une  ligne* qui  ait  exacte¬ 
ment  la  même  direction,. 

Méthodes  de  tirer  desLignes perpendiculaires . 

(  Voyez  les  Fig.  io  ,  7  >  13  &  14»  ) 

3  y.  Il  n’eft  guere  plus  difficile  de  tirer  des  lignes  per¬ 
pendiculaires  ;  c’eft-à-dire ,  de  tirer  des  lignes  qui  foient 
exactement  à  l’équerre  *  ou  qui  falfent  des  angles  droits, 
Suppofons  que  la  ligne  DE  {  Fig.  10.  )  ne  foit  pas  encore  Fig.  10, 
tracée  ,  &  qu’il  s’agiffe  de  conduire  par  le  point  C  une  per¬ 
pendiculaire  à  AB.  Je  prends  avec  un  compas  de  part  & 
d’autre  du  point  C  fur  la  ligne  A  B  ,  deux  diitances  parfai¬ 
tement  égales  CA  &  CB.  J’ouvre  enfuite  mon  compas ,  il 
n’importe  de  combien  ;  &  prenant  les  points  A  &  B  pour 
centres ,  je  décris  ,  fans  changer  l’ouverture  ,  deux  petits 
arcs  RS  &c  XT  qui  fe  croifent  en  D ,  &  il  ne  me  relie  plus 
qu’à  faire  paffer  par  l’interfeélion  de  ces  petits  arcs  &  par  le 
point  propofé  C,  la  ligne  D  CE  ;  elle  fera  perpendiculaire  à 
la  ligne  A  B ,  comme  on  le  fouhaitoit.  Il  efl  évident  qu’elle 
fera  perpendiculaire  :  car  le  point  D  étant  également  éloigné 
du  point  A  que  du  point  B ,  c’eft  une  marque  que  la  ligne 
DE  ne  panche  ni  d’un  côté  ni  de  l’autre  par  rapport  à  A  B. 

3  6 •  La  Méthode  précédente  n’efl  bonne  que  lorfqu’on 
veut  tirer  une  perpendiculaire  par  un  point  placé  vers  le  mi¬ 
lieu  d’une  ligne  donnée  :  mais  voici  une  Méthode  plus  gé¬ 
nérale  ,  dont  on  peut  fe  contenter  dans  la  pratique.  Propo- 
fons-nous  la  ligne  R  T  (  Fig.  7.  )  &  fuppofons  qu’il  s’agiffe  fî£.  7, 
par  fon  extrémité  R  de  lui  élever  la  perpendiculaire  R  Q. 

La  queflion  fe  réduit  à  faire  un  angle  parfaitement  droit 
Q  R  T,  ou  un  angle  qui  ait  pour  fa  mefure  précifément  le 
quart  du  cercle.  Du  point  R  comme  centre  ,  je  décris  l’arc 
|  XKQ.  :  je  porte  la  longueur  du  rayon  R  T,  ou  l’ouverture 
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du  compas  depuis  T  jufqu’en  V ,  ce  qui  me  donne  un  arc  de 
60  degrés.  Je  prends  après  cela  la  moitié  TX  de  cet  arc  ;  8c  ' 
la  portant  depuis  V  jufqu’en  Q,  il  eft  évident  que  l’arc  TQ 
doit  fe  trouver  de  po  degrés ,  ou  doit  être  un  quart  de  cer¬ 
cle.  Ainfi  on  n’aura  qu’à  tirer  la  ligne  il  Q  par  le  point  Q 
&  elle  fera  perpendiculaire  à  R  T.  ^ 

3  7.  Quelquefois  il  s’agit  de  tirer  une  perpendiculaire  aune 
ligne  donnée  ,  8c  de  la  faire  palier  par  un  point  fitué  hors  de 
cette  ligne.  On  veut  ,  par  exemple,  du  point  donné  C 

*5*  {Fig.  13.)  abaiffer  une  perpendiculaire  fur  la  ligne  propo-  1 
fee  A  B.  Dans  ce  cas  il  n’y  a  du  point  C  comme  centre ,  qu’à 
décrire  un  arc  de  cercle  E  H  F  qui  coune  la  ligne  propofée 
A  B  en  deux  points  E  8c  F.  On  prendra  ces  deux  derniers 
points  pour  centres ,  8c  d’une  ouverture  de  compas  qui  doit 
être  la  même ,  mais  qui  peut  être  différente  de  la  première  3 
on  décrira  deux  petits  arcs  qui  fe  coupent  mutuellement  en 
G.  Ilne  refiera  plus  après  cela  quà  conduire  la  ligne  droite  ■ 
C  G  par  le  point  C,  8c  par  l’interfeclion  G  des  deux  petits  ■ 

arcs ,  &  cette  ligne  droite  fera  perpendiculaire  à  la  première 
AB,  1  | 

3  S.  Si  la  place  ne  permet  pas  de  décrire  des  arcs  vers  G, 
on  fe  contentera  de  prendre  fur  AB  le  point  J,  qui  efl  au 
milieu  entre  les  points  E  &  F,  ou  le  point  H  au  milieu  de 
l’arc  E  H  F,  &  de  tirer  CI  ou  CH. 

14.3p.  Si  Ie  point  C  (  Fig.  14.)  par  lequel  on  doit  tirer  la 
perpendiculaire  répond  vers  l’extrémité  A  de  la  ligne  A  B,  & 
fi  l’on  n’a  pas  allez  de  place  pour  prolonger  cette  ligne,  on 
tirera  par  le  point  Cune  ligne  oblique  CB  qui  fera  avec  la 
ligne  propofée  AB,  il  n’importe  quel  angle  aigu.  On  pren¬ 
dra  enfuite  le  milieu  E  de  cette  ligne  oblique  CB ,  8c  on  en 
fera  le  centre  du  demi-cercle  CD  B ,  qui  étant  décrit  indi¬ 
quera  en  D ,  en  coupant  la  ligne  AB ,  le  point  par  lequel 
iî  faudra  conduire  la  perpendiculaire  CD, 


Livre  I.  Chap.  III.  *y 


CHAPITRE  III.  , 

Des  Triangles. 

(Voyez  les  Figuresi5,  16 ,  17  &  18.) 

40.  L  E  Triangle  eft  une  figure  bornée  par  trois  lignes  , 
comme  ABC  (  Fig.  iy.)  Il  y  en  a  de  plufieurs  efpeces  ; 
nous  nous  contenterons  de  parler  ici ,  &  en  peu  de  mots , 
de  ceux  qui  font  formés  de  lignes  droites  >  &  qu’on  nomme 
Rectilignes. 

41.  Le  triangle  ABC  (Fig.  iy.)  eft  reiïangle  ,  parce  Fig.  i*. 
qu’il  a  un  angle  droit  en  B;  on  nomme  hypothénufe  le  plus 
grand  côté  A  C,  qui  eft  oppofé  à  cet  angle. 

42.  Lorfque  dans  un  triangle  il  n’y  a  aucun  angle  droit , 
le  triangle  eft  obliquangle  ,  foit  qu’il  n’ait  que  des  angles  ai¬ 
gus  ,  ou  qu’il  ait  un  angle  obtus.  On  l’appelle  obliquangle  , 
parce  qu’il  n’eft  formé  que  par  des  lignes  obliques. 

43.  Si  le  triangle  eft  parfaitement  régulier ,  s’il  a  fes  trois 
côtés  égaux ,  comme  le  triangle  de  la  Fig.  16  3  on  1  appelle  Fig.  1$. 
équilatéral ,  &  il  eft  toujours  obliquangle  :  fes  trois  angles 

font  aigus  &  égaux.  Si  le  triangle  n’a  que  deux  côtés  égaux, 
comme  celui  de  la  Fig.  17  ,  on  le  nomme  ifocele.  Un  trian-  Fig.  17. 
gle  reétangle  fe  trouve  ifocele ,  lorfque  fes  deux  petits  cô¬ 
tés  font  égaux  entr’eux.  Si  dans  la  Fig.  iy  le  côte  B  C  etoit  Fig,  15, 
égal  à  B  A  ,  le  triangle  ABC  feroit  ifoceie-reélangle.  Il  eft 
reétangle  à  caufe  de  l’angle  droit  B ,  &  il  fecoit  ifocele  à 
caufe  de  l’égalité  entre  AB  &  B  C. 

44.  Une  propriété  très-remarquable ,  &  qu’il  importe  aux 
Pilotes  de  fçavoir  ,  c’eft  que  dans  tous  les  triangles  formes 
par  des  lignes ^droites  ,  foit  que  ces  triangles  foient  reClangles 
ou  obliquangle  s ,  les  trois  angles  joints  enfernble  valent  tou¬ 
jours  180  degrés.  C’eft-a-dire  ,  que  fi  du  même  rayon  ou 
de  la  même  ouverture  de  compas  ,  on  décrit  dans  le  trian» 

gle  de  la  Fig.  18  ,  trois  arcs  de  cercles  dans  les  trois  angles  Fig.  x$. 
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DjE&c  F ,  pour  leur  fervir  de  mefures  ,.  ces  trois  arcs  joints 
enfemble ,  feront  toujours  une  clemi-circonférence  de  cer¬ 
cle  ,  &  vaudront  par  conféquent  180  degrés.  Ge  feroit  la 
même  chofe  fi  l’on  ouvroit  ou  fi  l’on  fermoit  les  deux  angles 
D  &c  F  :  ils  deviendroient  plus  grands  ou  plus  petits  ;  les 
deux  lignes  DE  FE,  au  lieu  de  s’aller  rencontrer  en  E  , 
fe  rencontreroient  plus  loin  ou  plus  près  ;  mais  l’angle  E 
qui ,  comme  nous  l’avons  dit ,  ne  reçoit  pas  fa  grandeur  de 
celle  de  fes  côtés,  deviendroit  plus  aigu  ou  plus  obtus ,  plus 
petit  Ou  plus  grand  :  &  de  cette  forte  les  trois  angles  vau- 
droient  toujours  180  degrés  ou  la  moitié  du  cercle. 

45* •  Pour  entrevoir  la  raifon  de  cette  propriété ,  on  n’a 
qu’a  conduire  par  le  point  E  ,  la  ligne  G  H  parallèlement  à 
D  F.  Les  deux  lignes  GH&cD  F  étant  parallèles ,  la  ligne 
D  E  fera  toujours  inclinée  ou  fituée  de  la  même  maniéré 
par  rapport  à  l’une  que  par  rapport  à  l’autre  ;  &  on  pourra 
mettre  l’angle  D  à  la  place  de  l’angle  I,  qui  lui  fera  parfai¬ 
tement  égal.  On  pourra  par  la  même  raifon  mettre  l’angle  F 
a  la  place  de  l’angle  K.  Or  on  voit  clairement  par  cet  échan-** 
ge  ,  que  les  trois  angles  du  triangle  forment  un  demi-cercle 
ou  180  degrés. 

4 6*  H  fuit  de-là  qu’aufii-tôt  qu’on  connoît  deux  angles 
d’un  triangle ,  on  connoît  toujours  le  troifieme  ;  puifqu’il 
eft  le  refie  à  la  moitié  du  cercle.  Si  l’un  des  angles  eft ,  pa t 
exemple ,  de  60  degrés  ,  &  l’autre  de  80  ,  il  faut  néceflài-* 
rement  que  le  troifieme  foit  de  40  ,  afin  que  les  trois  enfem- 
ble  faflent  180  degrés.  Lorfque  le  triangle  efi  reéfongle  3 
l’angle  droit  vaut  lui  feul  5)0  degrés  ;  ainfi  il  faut  que  les 
deux  autres  angles  qui  font  aigus  ,  faffent  enfemble  l’autre 
moitié  ou  les  autres  90  degrés,  &  qu’ils  foient  par  confé¬ 
quent  (28)  le  complément  l’un  de  l’autre.  Suppofé  que  l’uft 
foit  de  30  degrés ,  l’autre  fera  de  60.  Si  l’un  efi  de  41  deg. 
î$  min*  l’autre  fera  de  48  deg.  45-  min* 

47«  On  peut  remarquer  encore  comme  ùne  propriété  utile 
pour  nous  diriger  dans  nos  calculs  ,  que  le  plus  grand  angle 
d’un  triangle  eft  toujours  oppofé  au  plus  grand  côté ,  le 
plus  petit  angle  au  plus  petit  côté ,  de  forte  que  quand  deux 

côtés 
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cotés  font  égaux  >  les  deux  angles  oppofés  font  aujfî  égaux . 


48.  Les  figures  formées  de  quatre  côtés  fe  nomment  Qua¬ 
drilatères  ,  &  on  les  nomme  Parallélogrammes ,  lorfque  leurs 


côtés  oppofés  font  parallèles  entr'eux.  La  Fig.  21  nous  pré-  Fig. 
fente  un  de  ces  parallélogrammes  ;  le  côté  AD  t  ft  parallèle 


u  BC ,  6c  A  B  l’efl  à  D  C.  La  Fig .  22  eft  bien  encore  un  Fig. 
parallélogramme;  mais  on  lui  donne  en  particulier  le  nom 
de  Reftangle ,  parce  que  tous  fes  angles  font  droits. 


49.  Les  lignes  droites  comme  A  C  qui  coupent  ces  figures 
par  la  moitié  en  fe  rendant  d’un  angle  à  fon  oppofé  ,  font 


des  diamètres  ;  mais  on  les  nomme  plus  ordinairement  Dia¬ 
gonales  pour  les  diftinguer  des  diamètres  du  cercle. 


Des  Triangles  égaux  &  des  Triangles 


(  Voyelles  Fig.  18  ,  19  ,  20  ,  21  &:  22.  ) 


JO.  Il  fuffit  de  rendre  certaines  parties  d’un  triangle  éga¬ 
les  à  celles  d’un  autre,  pour  que  les  deux  triangles  fe  trou¬ 
vent  parfaitement  égaux.  Si  Fon  fait ,  par  exemple  ,  l’angle 


d  du  triangle  dfe  {Fig.  19.  )  égal  à  l’angle  D  du  triangle  Fig. 
D  FE  de  la  Fig.  18  ,  &  qu’on  rende  outre  cela  les  deux  cô-  Fig. 
tés  de  6c  df  égaux  aux  deux  côtés  D  E  6c  DF,  les  deux 
triangles  feront  parfaitement  égaux.  Il  fuffit ,  pour  s’en  con¬ 
vaincre,  d’appliquer  par  la  penfée  le  fécond  triangle  fur  le 
premier,  en  faifant  répondre  l’angle  d  à  l’angle  D  ,  6c  les 
côtés  de  6c  df  aux  côtés  D  E  6c  DF  qui  leur  font  égaux. 

J 1.  Un  autre  moyen  de  rendre  les  deux  triangles  égaux  , 
c’efi:  de  faire  les  trois  côtés  de  l’un  égaux  aux  trois  côtés  de 
l’autre.  La  condition  de  l’égalité  des  côtés  ne  fuffit  pas  pour 
rendre  égales  les  figures  qui  ont  plus  de  trois  côtés ,  parce 
que  ces  lignes  ,  quoiqu’égales  dans  les  deux  figures ,  peu¬ 
vent  faire  des  angles  différents  ,  ou  avoir  des  fituations  dif¬ 
férentes  les  unes  par  rapport  aux  autres.  C’efl  ce  qu’on  voit, 
par  exemple ,  en  jettant  les  yeux  fur  les  deux  Fig.  2 1  &  22. 
Les  côtés  de  l’une  font  exactement  égaux  à  ceux  de  l’autre; 

&  cependant  il  s’en  faut  beaucoup  que  les  deux  figures 


B 
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ne  (oient  égales.  Pour  réuflir  à  mettre  une  parfaite  égalité 
entre  ces  figures ,  il  faut  les  partager  en  triangles  ,  &  faire 
chaque  triangle  égal  à  fon  correfpondant. 
y  2.  Deux  triangles  font  femblables  ,  lorfque  ce  font  fi  tri¬ 
plement  les  angles  de  l’un  qui  font  égaux  à  ceux  de  l’autre. 

Fig.  20.  Le  petit  triangle  def  ( Fig .  20.)  eft  femblable  au  grand 

Fig.  i8.  D  EF  (  Fig .  18.  )  il  s’en  faut  beaucoup,  comme  on  le  voit,, 
qu’il  ne  lui  foit  égal  ;  mais  il  lui  eft  femblable  ,  parce  qu’il 
le  repréfente  en  petit  ,  ôe  que  fi  dans  le  grand  triangle  le 
côté  FE  eft  les  deux  tiers  du  côté  DF,  &  les  trois  quarts  du 
côté  D  F, ce  fera  la  même  chofe  dans  le  petit  triangle  :  le  côté 
je  fera  aufii  les  deux  tiers  du  côté  df,  &c  les  trois  quarts  de 
de.  En  un  mot  le  petit  triangle  eftlarepréfentationdu  grand, 
&c’eft  ce  qui  arrive  toutes  les  fois  que  les  angles  de  l’un  font 
égaux  à  ceux  de  l’autre.  Pour  concevoir  l’égalité  des  angles 
dont  nous  parlons  ,  il  faut  toujours  faire  attention  à  ce  que 
nous  avons  déjà  dit  (17)  ?  que  la  grandeur  des  angles  ne 
dépend  pas  de  la  grandeur  de  leurs  côtés. 

53.  La  propriété  générale  des  triangles  femblables ,  c’eft 
qu’en  comparant  deux  de  ces  fortes  de  triangles ,  le  plus  pe¬ 
tit  côté  du  premier  eft  au  plus  petit  côté  du  fécond ,  dans 
le  même  rapport  que  le  plus  grand  côté  du  premier  eft  au 
plus  grand  côté  du  fécond,  &  que  le  moyen  côté  du  pre¬ 
mier  eft  au  moyen  côté  du  fécond;  en  un  mot  les  dimen- 
fions  de  ces  triangles  qui  font  femblablement  placées ,  font 
toutes  dans  un  même  rapport  ,  ce  qui  eft  une  conféquence 
nëceftaire  de  la  reifemblance  de  ces  triangles.  Mais  pour  ren¬ 
dre  ceci  plus  clair,  nous  allons  expliquer  ce  qu’on  entend 
par  être  dans  un  même  rapport. 
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!  CHAPITRE  IV. 

D^s  Rapports  ou  Raifons  >  des  Proportions  9 
&  de  la  Réglé  de  Trois  ;  avec  la  maniéré 
'  d'en  abréger  la  pratique  par  le  moyen  des 
Logarithmes . 

r4-  O  N  appelle  Rapport  ou  Raifon  de  deux  nom¬ 
bres  ,  de  deux  lignes,  &  en  general  de  deux  quantités  ,  la 
pomparaifon  qu’on  en  fait  en  examinant  combien  de  fois 
l’une  contient  l’autre. 

ry.  Les  deux  quantités  que  l’on  compare  s’appellent  les 
ermes  de  la  raifon  ou  du  rapport.  Et  c’efl  dans  le  nombre 
[ui  exprime  combien  de  fois  un  terme  contient  l’autre  ,  que 
'.onfifle  leur  rapport.  Par  exemple ,  en  comparant  J  2  à  4 ,  ont 
foit  que  12  contient  4  trois  fois,  ou  que  4  efl  contenu  3 
ois  dans  12.  C’efl  donc  dans  le  nombre  3  ,  qui  exprime 
ie  réfultat  de  la  comparaifon  ,  que  confifle  lé  rapport  de  1 2 
1  4  •  de  forte  qu’on  voit  ailement  que  ce  réfultat  fe  trouve 
par  la  divifion  des  termes  qu’on  compare  :  c’efl  pourquoi  on 
lit  que  la  raifon  de  deux  termes  cônjîfle  dans  leur  quotient. 

' 6 .  Par  la  même  raifon,  il  fuit  que  deux  rapports  font 
■gaux,  ou  que  deux  termes  font  en  même  raifon  ou  ont  un 
nême  rapport  que  deux  autres ,  quand  deux  termes  compa- 
|és  entre  eux  donnent  le  même  quotient  que  deux  autres 
fermes  comparés  entre  eux  de  la  même  maniéré.  Par  exem¬ 
ple  ,  la  raifon  de  1 2  à  4  efl  égale  à  la  raifon  de  6  à  2 ,  parce 
Jue  chacune  a  pour  quotient  3.  On  dira  donc  que  12  &  4 
ont  en  même  raifon  ,  &  ont  le  même  rapport  que  6  &  2. 

'7.  Pour  avoir  le  quotient  d  une  raifon  on  peut  divifer 
e  plus  grand  terme  par  le  plus  petit,  ou  le  plus  petit  par  le 
dus  grand,  cela  efl  indifférent  ;  mais  quand  il  s’agit  de  fça- 
poir  fi  deux  raifons  font  égales ,  il  faut  que  la  divifion  fe  faffe 
le  la  même  maniéré  dans  chacune,  B  ij 
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5  8.  Pour  avoir  entre  deux  termes  une  même  raifon  ou  ur 
même  rapport  qu’entre  deux  autres  termes ,  il  n’efl  pas  fié- 
celfaire  que  le  quotient  foit  un  nombre  entier  ou  fans  frac¬ 
tion  ,  il  fuffit  qu’on  fente  l’égalité  de  ces  deux  quotients  ou 
des  deux  fraétions  qui  les  repréfentent ,  pour  être  aflfuré  de 
l’égalité  des  rapports.  Ainfi  la  raifon  de  3  à  y  efl  la  même 
que  celle  de  6  à  10  ,  parce  que  la  fraélion  -  a  la  même  va¬ 
leur  que  la  fraétion  ou  parce  que  ~eft  la  même  chofe 
que  x* 

5  5;.  Lorfque  deux  raifons  font  égales ,  leurs  quatre  termes 
écrits  ou  prononcés  dans  l’ordre  fuivant  lequel  on  a  trouve 
l’égalité  de  leurs  quotients  ,  forment  une  proportion.  Ainfi 
3  &  y  étant  en  même  raifon  que  6  &  10,  on  a  une  propor¬ 
tion  en  les  écrivant  dans  cet  ordre  3  ,  y  ,  6,10:  mais  pour 
faire  connoître  qu’ils  font  réellement  en  proportion  ,  on  efl 
convenu  qu’on  les  écriroit  ainfi  3  :  y  ::  <5:  10.  On  a  de 
même  12:4::  6:2, 8c  on  l’énonce  ainfi  1 2  efl  à  4  coin* 
me  6  efl  à  2  ;  ou  bien  comme  12  efl  à  4  ,  ainfi  6  efl  à  2. 

60.  Les  deux  termes  du  milieu  d’une  proportion  s’appela 
lent  les  Moyens  ;  le  premier  &  le  dernier  s’appellent  les 
Extrêmes. 

61.  Une  des  principales  propriétés  des  proportions  ,  c’efl 
que  quand  quatre  termes  font  écrits  en  proportion  ,  on  peut 
faire  divers  changements  de  place  ,fans  que  ces  ternes  ceffent 
d'être  en  proportion.  La  condition  effentielle  efl  que  les  deux 
termes  qui  étoient  moyens,  refient  toujours  les  deux  moyens, 
ou  deviennent  les  deux  extrêmes  ;  &  que  les  deux  termes 
qui  étoient  extrêmes,  refient  toujours  les  deux  extrêmes, 
ou  deviennent  les  deux  moyens.  Ainfi  à  la  proportion 
3  :  y  :  :  <5  :  10 ,  on  peut  faire  les  fept  changements  fuivants, 
3  :  6  :  :  j  :  10  ....  io  :  6::  y  :  3  ....  10:5 ::6:  3  .... 

j  :  5  ::  10  :  6  ....  J  :  10::  3  :  6 - 6 :  3  :  :  10  :  r  . ... 

«5 :  10  :  :  3  :  J  ;  le  quotient  de  chaque  raifon  ne  refie  pas 
toujours  le  même  qu’il  étoit  avant  le  changement ,  mais  il 
fe  trouve  toujours  égal  dans  chaque  raifon  d’une  même  pro¬ 
portion. 

62.  Une  autre  propriété  fondamentale  des  proportions  t 


I 


|  Livre  ï.  Châf.  IV.  21 

;’eft  qu’un  terme  ,  quel  quil  foit ,  s’il  ejl  moyen  ,  il  ejl  égal 
va  produit  des  deux  extrêmes  divife  par  l  autre  moyen  j  &  s  il 
■> jl  extrême  5  il  ejl  égal  au  produit  des  deux  moyens  divife  par 
['autre  extrême .  Ainfi  dans  la  proportion  3*5  *  *  ^ 
rat  que  y  eft  égal  à  3  multiplié  par  10  (ce  qui  fait  30  ) 
livifé  par  6.  De  même  10  eft  égal  à  $  multiplié  par  6  en 
livifant  le  produit  3  0  par  3.  C’eft  de  -  là  qu’on  a  tiré  la 
Réglé  de  Trois  ,  qu’on  appelle  auiïi  Réglé  de,  Proportion  y 
parce  que  ce  n’eft  autre  chofe  que  le  calcul  nécelfaire  pour 
trouver  le  quatrième  terme  d’une  proportion  dont  on  con¬ 
trat  les  trois  premiers.  Il  faut  donc  ,  pour  faire  une  Réglé  de 
Trois ,  multiplier  le  fécond  terme  donné  par  le  troifieme  , 

} divifer  leur  produit  par  le  premier  terme  ,  le  quotient  eft  le 
\quatrieme  terme  cherché. 

63.  Mais  comme  il  arrive  fouvent  qu’on  eft  obligé  d’em¬ 
ployer  de  grands  nombres  dans  la  pratique  de  la  Réglé  de 
Trois ,  ce  qui  la  rend  pénible  &  fujette  à  des  erreurs.d’inad- 
ivertance ,  on  a  inventé  un  moyen  auiïi  commode  qu’inge- 
Inieux  de  l’abréger  extraordinairement ,  en  réduifant  toute 
.multiplication  à  une  (impie  addition  de  deux  nombres ,  bc 
toute  divifion  à  une  (impie  fouftraétion  de  deux  nombres. 
Les  nombres  qu  on  emploie  pour  cela  s’appellent^Log#— 
\ritkmes.  Ce  font  des  nombres  artificiels  calcules  exprès  pour 
être  mis  à  la  place  de  ceux  qu’il  faudroit  multiplier  ou  divi¬ 
fer.  De  forte  que  dans  cette  méthode  de  calcul  ,  chaque 
nombre  abfolu  ou  naturel  doit  avoir  un  logarithme  corres¬ 
pondant,  afin  qu’on  puifie  le  lui  fubftituer  ,  en  cas  que  ce 
(nombre  doive  être  multiplié  ou  divife.  C’eft  dans  cette  vue 
que  l’on  a  calculé  d’amples  tables,  où,  vis-à-vis  des  nombres 
I  naturels  ou  abfolus  ,  qui  commencent  par  1,2,3^43 
!  on  a  mis  leurs  logarithmes.  On  en  trouvera  une  a  la  (uite  de 
ce  Traité. 

6 4.  Ainfi  toute  Réglé  de  Trois  fe  fait  par  logarithmes ,  en 
|  ajoutant  enfemhle  les  logarithmes  du  fécond  &  du  troifieme 
terme ,  en  retranchant  de  la  fomme  le  logarithme  du  premier 

terme  ;  le  rejle  ejl  le  logarithme  du  quatrième  terme  demande , 
&  dont  il  faut  aller  chercher  la  valeur  en  nombres  naturels, 
dans  la  table  des  logarithmes ,  B  iij 
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6y .  Il  faut  remarquer  dans  les  logarithmes  ce  qu’on  en  ap^ 
pelle  la  Carattériftique .  C’eft  un  chiffre  à  la  tête  des  autres  y 
&  qui  en  eft  féparé  par  un  point.  Il  fert  uniquement  à  faire' 
connoître  de  combien  de  chiffres  ou  caraéteres  eft  compofé 
le  nombre  abiolu  qui  répond  au  logarithme ,  parce  que  ce 
nombre  abfolu  eft  d’autant  de  chiffres  plus  un,  que  la  caraélé- 
riftique  contient  d’unités.  Amft  un  logarithme,  dont  la  ca- 
racfte  riftique  eft  3  ,  répond  à  un  nombre  compofé  de  quatre 
chiffres.  De  même  autant  d'unités  qu'on  ajoute  à  la  caraiïd - 
riftique  ou  qu  on  en  retranche  ,  autant  de  fois  on  multiplie  ou 
l  on  divife  le  nombre  naturel  correfpondant  par  10» 


CHAPITRE  V. 

Du  calcul  des  Triangles  ou 

r) 

métrie . 

66*  JP  RE  s  que  toutes  les  opérations  du  pilotage  fe  font, 
ou  par  le  calcul  direét  des  triangles ,  foit  qu’ils  foient  tracés 
ou  imagines  iur  le  terrein  ,  fur  le  papier  ou  fur  une  carte  , 
foit  qu’ils  foient  imaginés  fur  la  furface  d’un  globe,  ou  dans 
la  concavité  d’une  fpbere  :  ou  bien  ces  opérations  fe  font 
par  le  moyen  cie  tables  dreffées  exprès  pour  repréfenter  ces 
calculs  tout  faits  ;  ou  enfin  ces  opérations  le  font  par  des 
pratiques  manuelles ,  équivalentes  à  peu  près  au  calcul,  direét. 
67.  Nous  employerons  fucceffivement  ces  trois  differents 
moyens  ;  mais  nous  ne  faurions  trop  exhorter  ceux  qui  fe 
propofent  de  pratiquer  la  Navigation  avec  la  plus  grande 
exaélitude  ,  à  s’exercer  principalement  au  calcul  direél  des 
triangles ,  lequel  eft  infiniment  préférable  à  toutes  les  autres 
méthodes ,  de  forte  qu’il  doit  être  honteux  à  un  Pilote  de 
1  ignorer.  C’eft  dans  la  vue  de  les  engager  à  prendre  l’habi¬ 
tude  de  ce  calcul  ,  que  nous  en  détaillerons  ici  les  procédés, 
les  plus  fimples ,  fans  en  faire  des  démonftrations  rigoureu- 
fes^  puifque  les  plus  habiles  Mathématiciens  pratiquent  tous 


de  la  Tri  go  no- 


O 
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jïes  jours  ces  réglés ,  fans  s’inquiéter  de  leurs  demondra- 
tions  5  qu’il  leur  fuffit  d’avoir  bien  entendues  une  rois, 
j  ■  Nous  parlerons  d’abord  du  calcul  des  triangles  reétilignes, 
jréfervant  au  Livre  fuivant  à  donner  les  réglés  de  celui  des 
!  triangles  formés  fur  un  globe. 

I  I. 

♦ 

i  Principes  généraux  de  Trigonométrie 

|  rechligne. 

* 

6S.  Le  triangle  ayant  trois  angles  &  trois  cotés,  ed  cenle 
i  compofé  de  fix  parties.  Le  calcul  trigonométrique  confifte  à 
trouver  ou  la  valeur  d’un  angle  ou  celle  d  un  cote  ,  loiiqu  on 
connoît  déjà  la  valeur  de  trois  parties  de  ce  triangle. 

69.  Dans  les  réglés  ordinaires  du  calcul  trigonometrique, 
les  trois  parties  connues  fervent  a  faire  une  Kegle  cie  1  rois 
pour  avoir,  la  partie  qu’on  cherche.  Il  faut  donc  que  ces  qua- 

■  tre parties  puident  faire  une  proportion  ,  de  forte,  qu  avant 
que  de  faire  le  calcul,  il  faut  fa  voir  ,  i°,  fi  les  trois  parties 
connues  peuvent  faire  une  proportion  exaéle  avec  celle  qu  on 
cherche  1  2°,  De  quelle  manière  il  faut  arranger  ces  ti  ois  ter 
mes  connus ,  pour  qu’ils  faifent  une  proportion  avec  le  qua~ 
trieme  que  l’on  cherche. 

70.  A  l’égard  de  la  première  quedion  ,  quoiqu’un  angle 
d’un  triangle  foit  d’autant  plus  grand  que  le  cote  oppofe  ed 
plus  grand  (47)?  de  qu’aind  le  cote  d  un  triangle  ne  peut 

!  augmenter,  (  les  autres  côtés  redants  de  même  grandeur)  que 
l’angle  oppofé  n’augmente  audl ,  cependant  les  angles  ne 
font  pas  proportionnels  aux  côtés  :  car  on  voit  fenfiblement 
!  que  fi  on  divife  un  des  angles  d’un  triangle  en  plusieurs  par¬ 
ties  égales  par  des  lignes  droites ,  le  côte  oppofe  fe  tiouve 

divifé  en  parties  inégales.  A  , 

7 1 .  Puifqu’il  n’y  a  pas  de  proportion  exaéfe  enti e  les  cotés 

j  &  les  angles  d’un  triangle ,  la  Réglé  de  Trois  ne  pounoit 
|  Wvoir  lieu  dans  le  calcul  des  triangles,  fi  l’on  n’avoit  fubditue 
I  ]gux  arcs  qui  mefurent  les  angles ,  certaines  lignes  droites  pro-« 

B  iv 
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près  a  faire  une  proportion  exaéte  avec  les  côtés  des  triant  L 
g  es.  Ce  font  ces  lignes  droites  connues  fous  le  nom  de  Si- 

nus  ,  Tangentes ,  8cc ,  dont  il  faut  donner  ici  une  notion  J 
iuccinte.  •  j 

I  I. 

Explicàtions  ou  définitions  des  Sinus ,  , 

Tangentes  &  Sécantes. 

72.  Le  Sinus  d’un  arc  eft  une  ligne  droite  abaiflee  per- 
pendiculairement  de  l’extrémité  de  cet  arc  fur  le  rayon  qui  fl 
•  fe  rend  à  fon  autre  extrémité.  Dans  la  Fig.  27,  l’arc  DA  a  la 
ligne  D  E  pour  llnus ,  ou  la  ligne  A  L  qui  lui  eft  égale.  On 
peut  remarquer  que  le  finus  marque  bien  la  largeur  d’un  1 
arc,  mais  qu’il  ne  la  marque  pas  comme  la  corde  ,  à  caufe  : 
de  fa  fituation  perpendiculaire  à  un  des  rayons ,  ce  qui  le  |i 
rend  toujours  plus  court.  s 

7L  Si  f°n  rend  1  arc  plus  grand,  le  finus  augmentera  juft  |}i 
qu  a  un  certain  terme.  L  arc  Ad ,  par  exemple  ,  a  de  pour  is 
finus;  &  lorfque  l’arc  eft  égal  au  quart  de  cercle  AB,  il  a 
alors  pour  finus  le  rayon  même  B  C  :  mais  fi  après  cela  on  ii 
augmentoit  encore  l’arc ,  fi  l’on  prenoit ,  par  exemple ,  l’arc  .  ! 
A  M ,  le  finus  deviendroit  plus  petit  ;  il  fe  réduiroit  à  MNa 
Ainfi  le  rayon  eft  le  dernier  terme  de  grandeur  auquel  puif- 
fent  parvenir  les  finus  ;  8c  c’eft  pour  cela  que  le  rayon  prend  1 
le  nom  de  Sinus  total . 

74.  À  mefure  que  les  arcs  AD,  Ad  deviennent  plus  ! 
grands ,  8c  que  leurs  finus  croiffent ,  ceux  des  arcs  de  com¬ 
plément  deviennent  plus  petits.  L’ar cBD  a  DF  pour  fi-  1 
nus ,  8c  l’arc  B  d  a  df.  On  nomme  ces  finus  les  Co-Sinus  des 
arcs  DA  8c  A  A  ;  &:  par  la  même  raifon  les  lignes  D  E  8c 
d  e  font  les  Co-Sinus  des  arcs  DB  8c  d  B. 

77.  On  peut  remarquer  que  chaque  finus  efl  toujours  la  1 
moitié  de  la  corde  T un  arc  double.  Le  finus  D  E  eft  la  moitié  , 
de  DI,  qui  eft  la  corde  de  l’arc  D  Al,  double  de  D  A. 

76.  Outre  les  finus,  on  confidere  encore  deux  autres  IL 
gnes  dont  chaque  arc  ou  chaque  angle  peut  être  accom-  f 

'  -  '-Mj 
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j^agné.  Si  on  éleve  à  l’extrémité  du  rayon  CA  la  perpendi-  Fig.  27. 
!  culaire  AG  ,  8c  qu’on  la  termine  par  la  rencontre  de  l’autre 
|  rayon  CD  prolongé  jufqu’en  G,  cette  ligne  A  G  touchera 
(Parc  au  point  A  ,  &  on  la  nomme  la  Tangente  de  l’arc  A  D , 
Ipendant  que  le  rayon  CD  prolonge  jufqu’en  G ,  fe  nomme 
|la  Sécante  du  même  arc.  Si  l’on  rend  l’arc  plus  grand,  fi  on 
Ile  fait  égal  à  Ad,  fa  tangente  A  g  8c  fa  fécante  Cg  feront 
auffi  plus  grandes  ;  8c  elles  deviendront  infinies ,  fi  on  rend 
l’arc  égal  au  quart  de  cercle  AB,  ou  fi  on  le  fait  de  90  de¬ 
grés  ;  car  la  tangente  A  g  8c  le  ray  on  C  B ,  quoique  prolon- 
!  gés  infiniment,  ne  fe  rencontreroientpas. 

77.  Les  arcs  de  complément  BD  8c  B  dont  auffi  leurs  tan¬ 
gentes  8c  fécantes  ,  8c  elles  vont  en  diminuant  à  mefure  que 
ces  arcs  de  complément  diminuent.  B  H  eft  la  tangente  de 
l’arc  BD,  &  CH  en  efi;  la  fécante  ;  de  même  que  B  h  efi  la 

j  tangente,  8c  Ch  la  fécante  de  l’arc  B  d .  En  prenant  ainfi 
des  arcs  de  complément  toujours  plus  petits ,  la  tangente  a 
:  la  fin  fe  réduit  à  rien  ;  mais  les  lécantes  en  diminuant  ne  peu- 
î  vent  pas  devenir  moindres  que  le  rayon  ou  le  finus  total  Ch , 

78.  Un  rapport  très- remarquable  qu’ont  les  finus  des  arcs  &  les  fe- 
I  cantes  de  leur  complément ,  c’eft  que  fi  la  longueur  du  finus  augmente 

ou  diminue  un  certain  nombre  de  fois  par  l’augmentation  ou  la  dimi¬ 
nution  de  l’étendue  de  l’arc,  la  fécante  de  complément  recevra  un 
femblable  changement ,  mais  en  fens  contraire.  Le  finus  de  eft  ,  par 
exemple,  deux  fois  plus  grand  que  le  finus  DE ;  mais  en  récompenfé 

||  la  fécante  C  h  de  complément  du  premier  arc  fera  deux  fois  plus  petite 
que  la  fécante  C  H  de  complément  de  l’autre.  Si  nous  nous  exprimons, 
comme  on  le  fait  en  Géométrie  ,  ces  lignes  feront  toujours  en  raifon 
inverfe  ou  réciproque.  On  verra  la  raifon  de  cette  propriété  ,  fi  l’on  fait 
!  attention  que  le  triangle  DCE  efi  toujours  femblable  au  triangle 
HC5,  quoiqu’ils  foient  fitués  différemment.  Or  cette  conformité  efi 
caufe  qu’il  y  a  même  rapport  du  finus  D  E  au  rayon  C  D,  que  du  rayon 
CB  à  la  fécante  de  complément  CH.  Si  le  finus  D  E  efi  donc  égal  au 
tiers  ou  au  quart  du  rayon ,  la  fécante  de  complément  CH  fera  triple 

Iou  quadruple  du  rayon;  &  fi  l’on  fait  augmenter  ou  diminuer  le  finus ,  la 
:  fécante  de  complément  diminuera  ou  augmentera  dans  le  même  rapport. 
j 9,  La  même  chofe  arrive  aux  tangentes  qui  appartiennent  a  des  arcs 
qui  font  le  complément  l’un  de  l’autre.  Si  en  augmentant  1  arc  AD  , 
on  rend  fa  tangente  A  G  deux  ou  trois  fois  plus  grande,  la  tangente 
EH  de  l’arc  de  complément  B  D  deviendra  dans  le  meme  temps  deux 
ou  trois  fois  plus  petite  ;  parce  que  le  rapport  de  l’une  au  rayon  ,  fera 
!  toujours  le  même  que  celui  du  rayon  à  l’autre. 
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80.  Des  perfonnes  zélées  pour  l’avancement  des  fcience£ 
fe  font  donné  la  peine  de  calculer  avec  la  plus  grande  exac¬ 
titude  les  finus,  tangentes ,  fécantes ,  &c,  qui  répondent  à 
tous  les  degrés  &  minutes  de  tous  les  angles ,  en  fuppofant 
que  le  rayon  du  cercle  fût  exprimé  par  ioooooooooo. 
Pour  cela  il  a  fuffi  d’en  calculer  pour  po  degrés  feulement  J  t 
parce  que  les  angles  obtus  ont  les  mêmes  finus ,  .tangentes  , 
&c,  que  les  angles  aigus  qui  font  leur  fupplémentà  180  de¬ 
grés.  Les  tables  qui  contiennent  ces  calculs  font  connues 
fous  le  nom  de  Tables  de  Sinus  :  &  pour  rendre  la  pratique 
du  calcul  des  triangles  plus  commode  ,  on  a  mis  dans  ces  ta¬ 
bles  les  logarithmes  des  finus  ,  tangentes ,  &c,  à  la  place  des  - 
nombres  naturels  qui  expriment  les  valeurs  abfolues  des  fi¬ 
nus  &  tangentes. 

On  trouvera  à  la  fin  de  cet  Ouvrage  une  table  de  loga¬ 
rithmes  de  finus ,  tangentes,  &c,  dont,  en  examinant  un  peu 
la  difpofition ,  on  trouvera  facilement  que  l’on  compte  les  ! 
4 S  premiers  degrés  de  haut  en  bas  ,  &  depuis  45*  degrés  : 
jufqu  a  £0  degres^  de  bas  en  haut ,  afin  que  les  compléments 
fe  trouvent  vis-à-vis  les  uns  des  autres ,  ce  qui  eft  fort 
commode  dans  un  grand  nombre  d’occafions. 

III. 

Réglés  pour  le  calcul  des  Triangles  rectangles . 

81.  Apres  avoir  trouvé  un  moyen  de  fubflituer  aux  arcs  qui 
mefurent  les  angles  des  triangles ,  des  droites  qui  puiffent 
être  en^  proportion  avec  les  côtés  de  ces  triangles  ,  on  a 
cherche  en  quel  ordre  il  falloir  placer  les  termes  donnés ,  afin 
qu’ils  fuiTent  réellement  en  proportion.  Voici  d’abord  ce 
qu’on  a  trouvé  pour  les  triangles  reéhngles  ,  dont  le  calcul 
eft  plus  abrégé  que  celui  des  autres  triangles. 

$2.  I.  Dans  un  triangle  reéiangle  quelconque  ABC 
(  Fig .  ij.)  étant  donnes  Pnypotenufe  A  C9  Sc  un  angle  aigu 
quelconque  C  ou  A ,  on  trouvera  le  côté  oppofé  à  cet  an* 
gte ,  par  cette  proportion. 
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Comme  le  rayon  ou  Jînus  total  9 
A  Vhypoténufe  ; 

Ainfi  le  finus  de  V angle  donné , 

EJl  à  [on  côté  oppofé  cherché. 

83.  IL  Etant  donnés  Phypoténufe  A  C,  &  un  côté  quel¬ 
conque  A  B  ou  B  C,  trouver  l’angle  oppofé  à  ce  côté. 

Comme  Vhypoténufe , 

Au  côté  donné  ; 

Ainf  le  finus  total , 

Au  finus  de  V angle  oppofé  au  côté  donné. 

84.  II I.  Etant  donnés  un  angle ,  &  un  côté  quelconque  $ 
trouver  Phypoténufe. 

Comme  le  fnus  de  V angle  oppofé  au  côté  donné } 

Efi  à  ce  côté ; 

Ainfi  le  fnus  total , 

Efi  à  Vhypoténufe. 

8 y.  IV.  Etant  donnés  un  angle  &  un  côté ,  trouver  l’au¬ 
tre  côté. 

Comme  le  rayon  , 

Au  côté  donné  ; 

Ainfi  la  tangente  de  V angle  oppofé  au  côté  cherché  y 
A  ce  côté  cherché. 

86.  V.  Etànt  donnés  les  deux  côtés  5  trouver  un  des  deux 
angles  aigus. 

Comme  un  des  côtés  donnés , 

Efi  au  rayon; 

Ainfi  Vautre  côté  donné , 

Efi  à  la  tangente  de  fon  angle  oppofé. 

V I.  Etant  donnés  les  deux  côtés ,  trouver  Phypoténufe. 
Cette  queftion  peut  êtreréfolue  en  deux  maniérés;  la  pre¬ 
mière  eft  d’ajouter  enfemble  les  quarrés  des  côtés  donnés , 
8c  d’extraire  la  racine  de  la  fomme  ,  elle  fera  la  valeur  de 
Phypoténufe  ;  la  fécondé  eft  de  faire  les  deux  proportions 
fuivantes. 

Comme  un  des  côtés  donnés  5 
Au  rayon  ; 

Ainfi  Vautre  côté  donné , 

A  U  tangente  de  V angle  qui  lui  efi  oppofé , 


/ 
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Par  cette  proportion  ,  on  connoît  tous  les  angles  du 
triangle. 

Comme  le  Jinus  d’un  des  angles  aigus  , 

A  fon  côté  oppofé  ; 

Ainfi  le  Jinus  total  , 

A  Vhypoténufe .  *  . 

87.  VIL  Etant  donnés  Phypoténufe  de  un  coté, trouver 
l’autre  côté. 

Cette  queftion  peut  avoir  trois  folutions  ;  la  première  eft 
de  fouftraire  le  quarré  du  côté  donné ,  du  quarré  del’hypo- 
jénufe  ,  de  la  racine  quarrée  du  relie  fera  le  côté  cherché. 

La  fécondé  fe  fait  très-facilement  par  les  logarithmes  , 
en  prenant  pour  logarithme  du  côté  cherché  ,  la  moitié  de  la 
fomme  des  logarithmes  de  la  fomme  de  de  la  différence  de 
Phypoténufe  de  du  côté  donné. 

La  troifieme  elf  de  faire  ces  deux  proportions. 

Comme  Vhypoténufe  , 

Au  Jinus  total  ; 

Ainji  le  côté  donné , 

Au  Jinus  de  V  angle  oppofé  à  ce  côté . 

Par  cette  proportion ,  on  connoît  tous  les  angles  de  ce 
ïriangîe. 

Comme  le  Jinus  total , 

A  Vhypoténufe  ; 

Ainji  le  /inus  de  V angle  oppofé  au  côté  cherché  , 

A  ce  côté . 

On  pourroit  fubflituer  à  cette  derniere  proportion ,  celle 
du  n°.  IV. 

88.  Remarques  de  Exemples.  Comme  cette  derniere 
quelfion  renferme  prefque  toutes  les  autres  ,  nous  en  allons 
donner  des  exemples ,  tant  en  nombres  naturels  qu’en  loga¬ 
rithmes. 

85).  Dans  la  pratique  du  calcul,  quand  le  rayon  fe  trouve 
au  premier  terme  de  la  proportion  ,  il  faut  feulement  effacer 
l’unité  qui  précédé  la  caraélériftique  de  la  fomme  des  loga¬ 
rithmes  du  fécond  de  du  troifieme  terme  ,  ce  qui  épargne  la 
fouftraétion  ;  de  quand  le  rayon  ou  finus  total  eft  au  fécond 
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ou  au  troifieme  terme ,  il  faut  ajouter  feulement  une  unité 
devant  la  caraétériflique  du  logarithme  du  troifieme  ou  fé¬ 
cond  terme ,  &  en  retrancher  tout  de  fuite  le  logarithme  du 
premier.  On  verra  cette  pratique  dans  les  exemples  fuivants. 
90.  I.  Solution.  Soit  l’hypoténufe  A  C  de  85  1  pieds, 
le  côté  A  B  de  702.  Par  la  prerqiere  folution  on  aura 
Quarré  de  851...  ,^2^201 
Quarré  de  702. . .  «492804 

Différence . 231397..  Quarré  de  B  C.  .  48 1 , 


91.  II.  Sol.  BC . 8;i 

A'C . .702 

Somme..  1753  Log. .  .3.19 1  *7* 
Différence  1 49  Log.  ; .  2.173  1  ^ 

Somme  5.3  6435*7 
Moitié  2.682178 .. 481* 


■02.  III.  Sol.  Par  les  deux  proportions  précédentes. 

T  OP-  de  702  .  .  1  2.8463  37  il  eft  précédé  d’une  unité  à  caufe 

t  A  Qr  T  0  O9OO9  0  du  finus  total  au  fécond  terme. 

Log.  de  85  I .  .  2.929930 


Différence. ...  9-P 1 64°7  ^  BCA  «° 

Donc  JS  AC. ......  •  34  25* 


»  *  ^  ► 

Pour  la  fécondé  analogie. 

Log.  de  83  .  2 «929P3C) 

Log.  fin.  de  340  25^  . .  9.7  $  220J 

Somme . 12.682137  dont  ôtant  l’u¬ 

nité  qui  précédé  la  caraétériflique  ,  à  caufe  du  rayon  au  pre¬ 
mier  terme,  relie  2.682137  logarithme  de  481,  valeur 


du  côté  cherché  B  C. 


I  V. 


Règles  du  calcul  pour  les  Triangles  obli- 

quangles. 

93.  I.  .Etant  donnés  deux  angles  &  un  côté  ,  trouver  les 
autres  côtés,  « 
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Comme  le  Jbius  de  l  angle  oppofé  au  côté  connu  4 
A  ce  coté  ; 

Ainjî  le  Jinus  de  V angle  oppofé  au  coté  cherché , 

A  ce  côté  cherché . 

94.  IL  Etant  donnés  deux  côtés  &  un  angle  oppofé  a  ' 
1  un  des  deux ,  trouver  l’angle  oppofé  à  l’autre , pourvu  qu’on 
Jache  auparavant  s’il  eft  aigu  ou  obtus. 

Comme  le  côté  oppofé  à  V angle  donné , 
t  Au  Jinus  de  cet  angle  ; 

Ainjî  Vautre  côté , 

Au  Jinus  de  V  angle  qui  lui  ejl  oppojé. 

$>$•  III.  Etant  donnés  deux  côtés ,  &  l’angle  compris  « 
trouver  les  autres  angles.  ü  r  9 

Comme  la  Jomme  des  côtés  donnés , 

A  leur  différence  ;  \ 

Amfila  tangente  de  la  moitié  du fupplémem  de  V angle  connu 
a  tangente  de  l  angle  qu’il  faut  ajouter  à  cette  moitié 
pour  avoir  le  plus  grand  des  deux  angles  qu’on  cherche,  &• 
qu  iljaut  oter  de  cette  moitié  pour  avoir  le  plus  petit. 
r,g.,s.  Par  exemple,  foit  ED  (Fig.  iS.  )  de  86;  pieds  ",  EF  de 

l’angle  DE<F:ÿ6°.  36'. 

ED..,..  8<5j  DEF... - ÿ6°  36* 

■k  ^  •  •  •  •  »  S  J7  Supplément.  .  83  24 

Somme..  1382  Moitié. ....  .^“11 

Différence  348  Log..  2.541579 
Tang.  moitié  f.9. 949862 


Somme . 1 2.49 1441 

L°g.  ^382..  3.140308 


Moitié  du  fupplément . 41  42 

r1  t~i  T'*  .  t  ».  -  A 


«  f»  •' _  -»  j. 

*  -  EFD  OU  le  plus  grand  angle  54~2i 

EDF  ou  le  plus  petit  angle.  .29  3. 

_F.n^0nj0Ît  (47)  quel  eft  le  plus  grand  angle  pal  le  plus 
grand  des  deux  cotes  connus  auquel  il  eft  oppofé  .  &  le  plus 
petit  par  le  plus  petit  des  deux  côtés  connus.  *  ' 
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çgm  IV.  Etant  donnés  deux  côtés  &  l’angle  compris  ,  Fig.  1  s, 
trouver  le  troifieme  côté. 

Il  faut  chercher  les  angles  par  la  Réglé  précédente  ,  puis 
le  troifieme  côté  par  la  première. 

97.  V.  Etant  donnés  les  trois  côtés  ,  trouver  celui  des  an¬ 
gles  qu’on  voudra. 

Ajoutez  enfemble  les  trois  côtes  ;  prenez  la  moitié  de  la 
Comme  ^  de  cette  moitié  ote q  fiuccefijiv  ement  les  deux  cotes  qui 
renferment  V angle  cherché  :  ajoute q  enfemble  les  logarithmes 
des  deux  refies  &*  la  carattérifiique  20.  Ajoute q  à  part  les  lo¬ 
garithmes  des  deux  côtés  qui  renferment  V angle  cherché ,  oteq 
cette  dernier e  fomme  de  logarithmes  de  la  précédente  ;  preneq  la 
moitié  du  refie ,  ce  fera  le  logarithme  de  finus  £un  arc  qu’il 
faudra  chercher  dans  les  Tables  de  finus  ;  double q  cet  arc,  G* 
vous  aureq  la  mefiure  de  V angle  cherché . 
p8.  Exemple.  On  demande  l’angle  D  (Fig.  18.)  ren¬ 
fermé  entre  les  côtés  DE  ,D  F  du  triangle  DFFdonton 
fuppofe  DF  de  150  pieds,  DE  de  120  pieds,  &  E  F  de 
jm5  pieds.  Voici  le  procédé  du  calcul. 

EF...  96 

DE. ..  120 _ _ _ Log.  2.079181 

DF. ..  1501 . .Log.  ,2.176091 

Somme  3  66  2e  fomme  Log.  4.275  272 
Moitié  183 

Otez  120,  relie  63  Log.  1-79934° 

Otez  150,  relie  33  Log.  1.518714 

20. 

Première  fomme  Log.  .  . .  .23.317854 
Seconde  fomme . . . .  . 4.255272 

Kefte . 151.062582 

Moitié . .  9.5 3 12511. Log. Sin.  i9°52' 

Double.. 3 9  44 
Mefure  de  l’angle  E  D  F, 
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Cette  Réglé  n’efl:  autre  chofe  que  le  calcul  de  cette  pro-, 
portion  : 

Le  pj  oduit  des  deux  cotes  qui  renferment  V tingle  cherche  9 

EJi  au  pi  oduit  des  deux  ex  ces  de  lu  moitié  de  lu  JomiriQ 
des  trois  côtés  fur  chucun  de  ces  deux  côtés  : 

Comme  le  quurré  du  rayon  , 

EJî  uu  quart e  du  finus  de  lu  moitié  de  l  angle  cherché 

Nous  ferons  dans  la  fuite  des  applications  de  ces  réglés 
aux  problèmes  les  plus  utiles  &  les  plus  néceffaires  dans  la  , 
Navigation. 

99-  °n  doit  remarquer  en  général  que  la  connoifîance 
des  trois  angles  d’un  triangle  ne  fuffit  pas  pour  avoir  la  va¬ 
leur  abfolue  des  côtés  ,  puifque  (y 2)  deux  triangles  peu¬ 
vent  avoir  leurs  angles  correfpondants  parfaitement  égaux 
&  avoir  des  côtés  inégaux. 

v 

Fin  du  premier  Livre * 
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LIVRE  SECOND, 


i Dans  lequel  on  donne  une  idée  générale  du 
Pilotage  y  en  traitant  de  la  Sphere  ,  &  du 
calcul  des  Triangles  Jphériques ,  de  la  fi¬ 
gure  &  de  la  grandeur  de  la  Terre ,  de  la 
conjlruclion  &  de  l'ufage  de  la  Boujîble  , 
des  Cartes  Marines  ,  &c. 


oo. Nous  nous  propofons  de  donner  dans  ce  fécond 
Livre  une  idée  générale  des  connoifTances  qui  ont  un  rap- 
ort  plus  immédiat  avec  le  Pilotage  ,  réfervant  les  applica- 
ons  Sc  les  détails  pour  les  Livres  fuivants.  1 


CHAPITRE  PREMIER. 

Notions  préliminaires  de  la  Sphere  ,  &  prin- 
|j  cipalement  de  la  figure  &  de  la  grandeur 
du  Globe  terre jlre. 
j  L 

I01*  JPL  u  s  i  e  u  R  s  obfervations  très-faciles  à  faire  nous 
pprennent  que  la  Terre  avec  la  mafife  des  eaux  qui  l’envi— 
Ipnnent ,  forment  un  globe  ou  un  corps  parfaitement  rond® 
'orfque  nous  fommes  fur  le  bord  de  la  Mer  }  en  quelque 
tys  que  ce  foit  5  notre  vue  eft  toujours  bornée  par  un  cer- 
Ie  paroît  faire  la  féparation  de  la  Mer  &  du  Ciel ,  & 
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que  nous  nommons  V  Horizon.  Il  eft  vrai  que  fila  Terre  étoit 
plate ,  notre  vue  feroit  également  terminée  par  un  cercle 
dont  nous  occuperions  le  centre  :  mais  la  grandeur  de  ce  cer¬ 
cle  dépendroit  alors  de  la  bonté  de  nos  yeux  ;  fi  notre  vue 
étoit  plus  longue  ,  elle  le  porteroit  plus  loin  :  au  lieu  que  le 
cercle  que  nous  voyons  autour  de  nous  ,  ne  dépend  que  de 
la  rondeur  de  la  Terre  :  lorfqu’un  Vaifleau  vient  de  la  Mer 
ou  du  Large ,  nous  ne  découvrons  d’abord  que  le  haut  de 
fes  mâts  ,  &  nous  nous  fervirions  inutilement  des  meilleures 
lunettes  pour  découvrir  le  corps  même  du  Navire.  Il  n’y  a 
pour  nous  qu’un  moyen  de  le  voir ,  c’efl  de  monter  fur  une 
haute  tour  ou  fur  quelque  endroit  très  -  élevé.  Nous  pou¬ 
vons  enfuite  découvrir  tout  le  Vailfeau  ;  parce  qu’il  celfe 
d’être  caché  par  l’élévation  que  forme  entre  lui  &  nous  la 
rondeur  de  la  mer. 

102.  Ce  que  nous  venons  de  dire  de  l’étendue  de  l’Hori¬ 
zon  ou  de  ce  cercle  qui  borne  notre  vue  ,  &  qui  paroit  fe— 
parer  la  partie  du  Ciel  que  nous  voyons ,  de  celle  que  nous 
ne  voyons  pas,  a  lieu  dans  tous  les  pays.  Ainfi  la  Terre  eft 
ronde  dans  toutes  fes  parties  ;  &  ce  qui  le  confirme  bien  fen- 
fiblement ,  c’eft  ce  que  nous  obfervons  dans  les  éclipfes  de 
Lune.  Nous  voyons  pendant  ces  phénomènes ,  comme  nous 
le  dirons  plus  particuliérement  dans  la  fuite ,  l’ombre  de  la 
Terre  tomber  fur  la  Lune  ;  &  cette  ombre  nous  paroît  exac¬ 
tement  ronde ,  malgré  les  différentes  pofitions  du  Soleil  3 
par  rapport  à  nous ,  &  les  différents  endroits  de  la  Terre  où 
nous  pouvons  nous  trouver.  Or  il  n’y  a  qu’un  globe  ou  un 
corps  rond  dans  tous  les  fens ,  dont  l’ombre  puiffe  être  ronde 
ou  exactement  circulaire  ,  malgré  fes  différentes  fituations 
par  rapport  au  corps  lumineux.  Les  montagnes  qu’on  voit 
en  différents  pays  ne  forment  pas  d’exception  contre  l’exaéte 
rondeur  de  la  Terre  ;  car  quelque  grofles  qu’elles  foient , 
leur  malfe  n’eft  prefque  rien  ,  lorfqu’on  la  compare  à  celle 
du  globe  entier.  Ce  font  comme  quelques  grains  de  fable 
qu’on  mettroit  à  quelque  diflance  les  uns  des  autres  fur  une 
grofie  boule  de  9  ou  10  pieds  de  diamètre. 

,103.  La  figure  ronde  de  la  Terre  &  des  autres  corps  ce- 
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ïeftes ,  eft  produite  par  l’effort  à  peu  près  égal  que  font  tou¬ 
tes  fes  parties  par  leur  pefanteur  pour  s’approcher  du  point 
le  plus  bas  de  toute  la  maflè  ;  ce  point  eft  le  centre.  Cette 
tendance  de  toutes  fes  parties  vers  le  bas ,  a  du  rapport  à 
Pumon  dont  font  capables  les  parties  d’une  goutte  d’eau  , 
ou  de  vif-argent ,  qui ,  en  s’approchant  les  unes  des  autres , 
forment  un  tout  qui  eft  rond.  Chaque  partie  de  liqueur,  en 
faifant  effort  pour  s’approcher  de  toutes  celles  qui  lui  font 
voifines  ,  pefent,  pour  ainfi  dire  ,  vers  le  centre  de  la  goutte; 
&  elles  fe  contre-balancent  réciproquement.  La  mêmechofe 
larrive  aux  eaux  de  l’Océan ,  elles  fe  trouvent  fenfible- 
ment  de  niveau  avec  les  Terres  ou  les  continents  qui  les  en¬ 
vironnent.  Nous  pouvons  faire  le  tour  de  notre  Globe; 
îcomme  l’ont  déjà  fait  plufieurs  Voyageurs;  parce  que  notre 
ipefanteur  qui  eft  toujours  agiffante ,  nous  attache  à  la  Terre, 

| &  nous  preffe  continuellement  contre  fa  furface ,  à  peu  près 
ide  la  même  maniéré  que  des  morceaux  de  fer  s’attachent  à 
un  aiman.  Nous  nommons  Antipodes ,  les  Peuples  qui  font 
éloignés  de  nous  de  180  degrés,  ou  de  la  demie-circonfé¬ 
rence  de  la  Terre.  Nous  avons  les  pieds  à  l’oppofite  les  uns 
Ides  autres  ;  ils  font  nos  Antipodes ,  &  nous  fommes  les 
leurs  :  ils  ont  le  jour  pendant  que  nous  avons  la  nuit.  Mais 
bous  ne  pouvons  pas  dire  qu’ils  font  en  bas ,  &  que  nous 
fommes  en  haut  :  car  nous  fommes  tous  également  éloignés 
du  centre,  qui  eft  le  point'  réellement  le  plus  bas  ;  fur  la 
furface  de  la  Terre ,  il  n’y  a  de  haut  que  ce  qui  eft  vers  le 
Ciel,  &  de  bas  que  ce  qui  eft  vers  le  centre  de  la  Terre. 

I  I. 

D  es  Pôles  de  la  Terre  ,  de  l  Equateur  ter - 
rejlre  ,  des  Méridiens ,  &c. 

(  Voyez  la  Figure  28.) 

104.  La  Terre  étant  ronde  ,  &  formant  un  Globe  ou  une 
Sphere ,  car  ces  deux  mots  fignifient  la  même  chofe,  nous 
rapportons  à  la  Terre  divers  points  du  Ciel  C’eft  ce  qu’on 

Cij 
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Fig.  28.  doit  faire  naturellement  ,  puifque  chaque  point  du  Globô 
terreftre  répond  exaélement  fous  un  endroit  déterminé  de 
la  furface  des  Cieux.  On  nomme  Pôles  du  Monde  les  deux 
points  fur  lefquels  le  Ciel  paroît  tourner  d’Orient  en  Occi¬ 
dent,  ou  du  Levant  au  Couchant  en  24 heures;  &  nous 
donnons  le  nom  de  Pôles  de  la  Terre  ou  de  Pôles  terreilres , 
aux  deux  points  de  la  Terre  ,  qui  font  immédiatement  au- 
delfous ,  &  qui  font  à  l’oppofite  l’un  de  l’autre.  Il  fuffit  de 
confidérer  le  Ciel  pendant  une  belle  nuit ,  pour  s’apperce- 
voir  que  toutes  les  étoiles  tournent  d’Orient  en  Occident , 
de  même  que  le  Soleil  &  la  Lune.  Le  mouvement  paroît  fe 
faire ,  comme  fi  c’étoient  les  Cieux  qui  entraînaient  les  Ai- 
rres ,  en  tournant  à  la  maniéré  d’une  boule  ,  qui  fait  fes  ré¬ 
volutions  fur  deux  pivots  oppofés.  Les  points  voifins  de  ces  , 
pivoté  ne  décrivent  que  de  très-petits  cercles  ;  il  en  eft  de 
même  des  étoiles  voifmes  des  Pôles.  C’eft  ce  qui  arrive  en 
particulier  à  une  étoile  que  nous  nommons  Polaire,  ou  Etoile  ; 
du  Nord .  On  la  découvre  dans  toute  l’Europe  ;  &  elle  pa¬ 
roît  pendant  la  durée  de  chaque  nuit  comme  fixée  dans  le  , 
même  endroit.  Si  le  froid  &  les  glaces  permettoient  d’aller 
jufqu’auprès  du  Pôle  de  la  Terre  le  plus  voifin  de  nous ,  on  r 
auroit  cette  Etoile  fur  la  tête. 

1  oç .  On  diflingue  les  deux  Pôles  terreilres  l’un  de  l’autre, 
yen  nommant  celui  qui  répond  fous  l’Etoile  du  Nord ,  le  Pôle 
du  Nord  ,  Aréique ,  Septentrional  ou  Boréâl ,  &  l’autre  qui 
en  eft  éloigné  de  180  degrés  de  la  Terre,  ou  de  la  moitié 
de  la  circonférence  ,  le  Pôle  du  Sud  ,  Antarctique  ,  Méridio¬ 
nal  ou  Auflral .  Ils  reçoivent  ces  différents  noms  des  deux 
Pôles  du  Ciel  fous  lefquels  ils  répondent ,  ou  des  vents  qui 
fouillent  des  points  correfpondants  de  l’Horizon. 

10(5.  En  même  temps  que  les  Etoiles  qui  font  très-voifines 
des  deux  Pôles  du  Ciel ,  ne  changent  prefque  point  de  place, 
les  Etoiles  au  contraire  qui  font  vers  le  milieu  entre  les  deux 
Pôles  ,  ou  à  la  même  diflance  d’un  Pôle  que  de  l’autre  ,  dé¬ 
crivent  de  très -grands  cercles.  Le  cercle  du  plus  grand 
mouvement  fe  nomme  f Equateur ,  &  on  donne  le  même 
nom  au  cercle  de  la  Terre  qui  répond  au-deffous ,  &  qui 
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fépare  le  Globe  terreftre  en  deux  parties  parfaitement  éga-  Fig.  as. 
Iles  j  celle  du  Nord  &  celle  du  Sud.  On  connoît  les  endroits 
de  la  terre  par  lefquels  paife  l’Equateur  terreflre.  Il  pafïe 
Ipar  Pembouchure  de  la  riviere  des  Amazones  en  Amérique, 
par  Pille  de  Saint  Thomas  proche  la  côte  d’Afrique ,  parles 
Ifles  de  Bornéo  &  de  Sumatra  dans  la  Mer  des  Indes  ,  par 
les  Illes  Gualapes  dans  la  Mer  Pacifique ,  &c.  Tous  ces  lieux 
ifont  autant  éloignés  d’un  Pôle  de  la  Terre  que  de  l’autre  i 
l&  lorfqu’on  s’y  trouve ,  on  voit  palier  fur  fa  tête  les  Etoiles 
qui  parodient  tourner  avec  le  plus  de  rapidité ,  comme  font 
à  peu  près  celles  que  le  vulgaire  nomme  les  Trois  Rois . 

107.  On  donne  en  général  le  nom  de  Parallèles  à  tous 
les  cercles  que  les  Etoiles  parodient  décrire  chaque  jour  en 
tournant  autour  des  Pôles  ;  parce  que  ces  cercles  font  réel¬ 
lement  parallèles  entr’eux ,  de  même  qu’à  l’Equateur.  On 
[conçoit  aufli  fur  la  Terre  une  infinité  de  cercles  qui  ont  leur 
"centre  dans  Vaxe  de  la  Terre ,  c’efl-à-dire  dans  la  droite  qui 
joint  l’un  8c  l'autre  Pôle,  ces  cercles  font  parallèles  à  l’E¬ 
quateur  ,  8c  on  les  nomme  aufli  des  Parallèles .  Nous  en 
levons  marqué  quelques-uns  dans  la  Fig.  28  ,  qui  repréfente 
le  Globe  terreftre.  Les  points  oppofés  N  8c  S  font  les  deux 
Pôles  qui  font  éloignés  l’un  de  l’autre  de  1 80  degrés,  ou  de 
la  moitié  delà  circonférence  de  la  Terre.  Le  cercle  E  A  Q 
efl  l’Equateur  qui  eft  éloigné  des  Pôles  de  90  degrés ,  8c 
(qui  coupe  la  Terre  par  la  moitié  ,  ou  qui  la  partage  en  deux 
demi-Glohes  ou  Hémifpheres,  Les,  parallèles  à  l’Equateur 
font  indiqués  par  GH ,  B  C,  8c c.  On  doit  remarquer  que 
nous  les  repréfentons  ici  par  des  lignes  droites,  de  même 
que  l’Equateur ,  à  caufe  de  la  difficulté  qu’il  y  a  de  repré-* 
fenter  une  boule  fur  quelque  chofe  de  plat. 

108.  On  voit  dans  la  même  Figure  les  lignes  Nord  8c  Sud ; 

NE  S,  NTS ,  N  A  S ,  &  c.  qui  font  des  demi-cercles  qui 

'is’étendent  d’un  pôle  à  l’autre  ,  &  qui  coupent  l’Equateur* 
perpendiculairement.  On  les  nomme  Méridiens  terrejlres  , 
parce  qu’ils  indiquent  tous  les  lieux  de  la  Terre,  qui  étant 
au  Nord  ou  au  Sud  les  uns  des  autres ,  ont  Midi  dans  le  mê¬ 
me  inflanu  Le  Soleil  y  en  tournant  d’Orient  en  Occident  i 

C»  •  • 
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.  donne  fucceffivement  le  Midi  à  tous  les  lieux  de  la  Terre* 
Lorfqu’il  eft  parvenu  au  milieu  de  fa  courfe  par  rapport  au  1 
point  A  ,  par  exemple  ,  &  qu’il  y  donne  Midi ,  il  le  trouve 
aulîî  vis-à-vis  de  tous  les  autres  points  L,  M,  &c.  placés 
exaélement  au  Nord  ou  au  Sud  fur  le  même  Méridien.  Mais 
le  cas  eft  tout  différent,  fi  les  lie^x  font  fitués  plus  vers  le 
Levant  ou  vers  le  Couchant  les  uns  que  les  autres  :  ils  auront 
différents  Méridiens  ;  &  il  eft  évident  qu’il  y  fera  aufli  Mi¬ 
di  plutôt  ou  plus  tard ,  félon  que  le  Soleil  aura  plus  ou  moins 
de  chemin  à  faire  dans  le  Ciel  pour  parvenir  des  uns  aux  au-  L 
très»  La  différence  fera  de  12  heures  fi  les  lieux  font  placés 
fur  des  Méridiens  oppofés  ;  l’un  aura  midi  lorfque  l’autre  aura 
minuit.  Le  quart  de  la  circonférence  de  la  Terre  doit  caufer  : 
6  heures  de  différence,  &  ly  degrés  doivent  donner  une 
heure  ,  puifqu’ils  forment  la  2^me  partie  du  tour  de  la  Terre 
que  le  Soleil  parcourt  çn  24.  heures. 

III.' 

Des  cinq  Zones.  \ 

109.  Le  Soleil  ne  fort  jamais  d’un  certain  efpace du  Ciel, 
il  fréquente  les  environs  de  l’Equateur.  Bien  loin  qu’on  l’ait  ' 
vu  avancer  jufques  vers  les  Etoiles  qui  font  voifmes  des 
Pôles ,  il  ne  s’éloigne  jamais  du  milieu  du  Ciel  de  plus  de 
23°28/i-du  côté  du  Nord  ou  du  côté  du  Sud.  On  donne 
le  nom  de  Tropiques  aux  deux  parallèles  qui  fervent  de  li¬ 
mites  à  cet  écart ,  &  au-delà  defquels  le  Soleil  ne  paffe  ja¬ 
mais.  On  imagine  suffi  fur  la  Terre  deux  parallèles  B  C  & 

D  F  qui  font  éloignés  de  l'Equateur  terreftre  de  230  28' 

&  ces  parallèles  qu’on  nomme  Tropiques  terreflres ,  renfer¬ 
ment  entr’eux  la  partie  de  la  furface  de  la  Terre  au-deffus  de 
laquelle  le  Soleil  fe  trouve  toujours.  La  chaleur  doit  être  à 
peu  près  confiante  dans  cet  efpace  ,  à  caufe  de  la  pofition 
continuelle  de  l’Aftre  au-deffus  ;  &  c’efi  pour  cette  raifon 
qu’  on  le  nomme  la  Zone  torride ,  c’eft-à-dire,  brûlante .  Cette 
Zone  que  quelques  Anciens  avoient  regardée  mal-à-propos 
comme  inhabitable ,  forme  une  efpece  de  bande  ou  de  cein * 
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|  ture  autour  de  la  Terre  ;  elle  a  de  largeur  la  diflance  B  D  ou  Fig. 
i  CF  d’un  Tropique  à  l’autre ,  ou  le  double  de  23  2S'  - , 

S  c’eft-à-dire  4 .6°  37'. 

1 1  o.  Vers  les  Pôles ,  c’eft  tout  le  contraire  ;  les  rayons  du 
|  Soleil  n’y  frappent  que  très-obliquement  ,  ou  ne  font  prei- 
|  que  que  rafer  la  terre,  &  le  froid  doity  etre  exceflif.  Quoi- 
1  que  les  Pôles  de  la  Terre  foient  un  peu  plus  éloignés  du  So¬ 
leil  que  ne  le  font  les  endroits  de  la  Zone  torride  ,  au-deflus 
■!  defquels  cet  Aftre  fe  trouve  continuellement ,  cependant 
cette  plus  grande  diflance  ne  doit  produire  aucun  effet  fen— 

|  fible  dans  la  température  de  l’air  :  car ,  malgré  la  groflfeur 
qu’a  le  Globe  terreftre  à  notre  égard  ,  on  peut  le  comparer 
à  un  grain  de  fable  qui  feroit  éclairé  par  un  flambeau  fitue 
à  40  ou  y  o  pieds  de  diflance.  Toutes  les  parties  du  grain  de 
fable  feroient  fenfiblement  à  la  même  diflance  du  flambeau  ; 
mais  elles  feroient  expofées  différemment  à  fa  lumière  ;  6c 
c’eft  aufll  à  cette  feule  diverfite  d’expofltion  qu  il  faut  attri¬ 
buer  le  plus  ou  le  moins  de  chaleur  que  nous  recevons  ordi¬ 
nairement  du  Soleil.  Tous  les  environs  des  Pôles  font  fttues 
d’une  maniéré  peu  avantageufe  pour  être  échauffés  par  cet 
Aftre.  C’eft  pourquoi  on  donne  le  nom  de  Zones  froides  ou 
glaciales  aux  deux  efpaces  qui  ont  l’un  6c  l’autre  Pôle  pour 
centre ,  6c  qui  font  renfermes  dans  les  parallèles  qui  font 
éloignés  du  Pôle  de  230  28^.  G  H  eft  un  de  ces  parallèles 
qu’on  nomme  Cercle  polaire  ,  ax  Etique  ou  feptentrional  ,*  6c 
c’eft  dans  fon  intérieur  qu’eft  la  Zone  glaciale  feptentrio- 
nale.  Vers  l’autre  extrémité  de  la  Terre,  il  y  a  une  autre 
Zone  glaciale  qui  eft  fituée  autour  du  Pôle  méridional  ou  an¬ 
tarctique  :  elle  eft  de  même  grandeur  que  celle  du  Nord  ,  6c 
elle  eft  renfermée  au-dedans  du  parallèle  IF?  Cercle 

polaire  antarctique.  Nous  pouvons  avancer  allez  conftdera- 
blement  dans  les  Zones  froides  ;  mais  le  milieu  nous  en  eft 
abfolument  interdit  jufqu’à  une  diflance  de  plus  de  150  ou 
160  lieues,  à  caufe  du  trop  grand  froid  :  ce  font  les  feuls 
endroits  de  laTerre  ou  les  Voyageurs  ne  puiffent  pas  aller. 
Iii.  Enfin  les  efpaces  compris  entre  chaque  Tropique  & 

I  le  cercle  polaire  voiftn ,  ou  entre  la  Zone  torride  ,  6c  l’une. 
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fig.  *8,  ou  1  autre  des  Zones  glaciales ,  forment  les  deux  Zones  tent~ 
perces.  Il  y  en  a  deux ,  parce  que  les  deux  moitiés  de  la  Terre 
de  part  &  d  autre  de  1  Equateur  ,  ou  pour  nous  expliquer  au¬ 
trement,  les  deux  moitiés  de  la  fphere  ou  les  deux  hémifphe- 
res  féptentrional  &  méridional ,  jouirent  delà  même  expofi- 
tion  a  l’égard  du  Soleil.  La  première  de  ces  Zones  qui  eft  du 
cote  du  Nord  ,  &  dans  laquelle  la  France  eft  fituée  ,  de  mê¬ 
me  que  la  plus  grande  partie  de  l’Europe  ,  s’étend  depuis 
B  C  jufqù’à  G  H,  &  la  fécondé  qui  eft  du  côté  du  Sud  ,  s’é¬ 
tend  depuis  D  F  jufqu’a  IK,  Il  eft  facile  de  trouver  les  lar¬ 
geurs  qu’ont  ces  deux  Zones  tempérées.  Il  fuffit  d’ôter  deux 
fois  230  2  87|  des  900  qu’il  y  a  depuis  l’Equateur  jufqu’à 
chaque  Pôle  :  il  reliera  43°  3'  pour  la  largeur  de  chacune. 

I  V. 

De  la  Latitude  ,  &  des  changements  qu  elle 
icçoit ,  lorjcju  on  pti  ffe  d  un  lieu  a  un  autre. 

(Voyez  les  Figures  iS  3c  29,) 

1 12.  Il  eft  facile  de  concevoir  qu’un  Obfervateur  ne  peut 
faire  un  pas  fur  la  furface  de  la  Terre ,  fans  qu’il  arrive  quel- 
que  différence  dans  l’apparence  du  Ciel.  C’eft  ce  qui  vient 
de  la  rondeur  de  la  Terre ,  &  de  ce  que  chacun  de  fes  points 
jouit,  pour  ainfi dire ,  d’un  Ciel  différent.  On  nomme  La¬ 
titude  d’un  lieu,  fa  diftance  à  l’Equateur  terreftre  ,  ou  la 
quantité  dont  il  eft  avance  dans  la  partie  du  Nord ,  ou  dans 
la  partie  du  Sud.  Cette  diftance  fe  mefure  fur  la  furface  du 
Globe  par  le  plus  court  chemin  ,  &  par  conféquent  fur  un 
cercle  perpendiculaire  à  l’Equateur  ;  par  cette  raifon ,  ce 
ceicîe  eft  confondu  avec  le  Méridien  terreftre  de  ce  lieu.  Si 
le  lieu  eft  fur  l’Equateur ,  il  n’a  point  de  latitude  ;  &  fi  au 
contraire  on  pouvoir  aller  jufqu’au  Pôle ,  on  en  auroit  90 
degrés,  &  la  plus  grande  de  toutes  les  latitudes.  Tous  les 
lieux  qui  font  fur  un  même  parallèle  terreftre,  ont  exacte¬ 
ment  la  meme  Latitude  ,  parce  qu’ils  font  également  éloi¬ 
gnes  de  l’Equateur,  On  diftingue  les  Latitudes  çn  Septen- 
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rlonale  &  en  Méridionale  ,  ou  en  Nord  &  Sud ,  félon  que  Fig.iS 
e  lieu  dont  il  s’agit  eft  dans  la  partie  du  Nord  ou  dans  la  & 
barde  du  Sud  ,  dans  un  Hémifphere  ou  dans  l’autre. 

!i  1 3 .  Nous  avons  des  moyens  pour  déterminer  notre  chan¬ 
gement  de  Latitude  en  Mer ,  qui  font  d’une  application 
;out-à-fait  limple.  Nous  nommons  Zénith  le  point  le  plus 
isut  du  Ciel ,  ou  le  point  qui  répond  exaélement  fur  notre 
|:ête  ,  &  Nadir  le  point  qui  eft  à  l’oppofite  fous  nos  pieds. 

Pour  peu  que  nous  marchions  ,  ces  deux  points  changent  de 
place  ,  de  même  que  notre  Horizon.  Si  nous  avançons  vers 
le  Nord  ,  la  partie  Sud  du  Ciel  s’abaifle  vers  notre  Horizon , 

,$ c  la  partie  Nord  s’élève.  Le  point  le  plus  haut  du  Ciel  ou 
inotre  Zénith  ,  avance  en  même  temps  vers  les  Etoiles  qui 
font  voifines  du  Pôle  arétique ,  &  s’éloigne  du  Soleil  &  des 
Etoiles  qui  font  proche  de  l'Equateur.  Si  nous  faifions  tout 
e  tour  de  la  Terre  ou  fes  360  degrés ,  notre  Zénith  par- 
courroit  auftî  toute  la  circonférence  du  Ciel  ou  fes  3  60  de¬ 
grés.  Ainfi  nous  pouvons  juger  en  Mer  de  notre  progrès 
vers  l  Equateur  ou  vers  le  Pôle  ,  ou  de  notre  changement 
pn  Latitude  ,  par  le  changement  de  fituations  que  reçoivent 
les  Aftres  à  l’égard  de  notre  Zénith.  On  donnera  bientôt  le 
détail  des  opérations  nécetfaires  pour  mefurer  ce  changement. 

Il  14.  Nous  venons  de  dire  que  le  Ciel  change  d’apparence 
pour  nous,  aufîi-tôt  que  nous  changeons  de  place.  Dans  la 
Figure  29  le  grand  cercle  HZ  O  Q  repréfente  le  Ciel  ;  &  le 
petit  qui  eft  au-dedans ,  tient  lieu  de  la  Terre.  Les  deux 
Pôles  du  Monde  ou  du  Ciel  font  marqués  par  les  points  N 
!&  A,  qui  font  à  l’oppofite  l’un  de  l’autre.  La  ligne  E  Q  re¬ 
préfente  l’Equateur  du  Ciel ,  &  B  C  eft  l’Equateur  de  la 
Terre.  La  difdance  ^  B  eû  donc  la  Latitude  de  l’Obferva- 
teur  A ,  &  elle  eft' égale  en  degrés  à  la  diftance  du  Zénith 
Z  à  FEquateur  du  Ciel  :  il  y  a  exaéfement  le  même  nombre 
de  degrés  de  la  Terre,  depuis  A  jufqu’en  B  ,  que  de  degrés 
Idu  Ciel  depuis  Z  jufqu’en  E.  La  Latitude  eft  encore  égale 
;à  la  quantité  N  O  dont  le  Pôle  N  eft  élevé  au  -  deffus  de 
jl’Horizon  ;  car  les  arcs  EN ,  ZO  font  chacun  de  po  de- 
igrés  ;  ainfi  l’écart  des  points  E  9  Z  eft  néceffairement  égal  à 
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Vig.  i8  celui  des  points  N ,  O.  Si  PObfervateur  placé  en  A  avance 
vers  l’Equateur  de  la  Terre ,  fon  Zénith  avancera  du  même 
nombre  de  degrés  vers  l’Equateur  du  Ciel  ,  &  s’y  rendra 
exactement ,  iuppofé  que  PObfervateur  continue  fa  route 
jufqu’à  l’Equateur.  L’Horizon  H  O  changera  de  place  en 
même  temps ,  &  prendra  la  fituation  S  N  lorfque  l’Obferva- 
teur  fera  arrivé  en  B . 

il  y.  Il  fuit  de-làque  nous  avons  deux  moyens  généraux 
de  déterminer  la  Latitude  d’un  lieu  ,  parce  que  nous  pou¬ 
vons  obferver,  dans  le  Ciel  deux  quantités  qui  y  font  exacte¬ 
ment  égales  en  nombre  de  degrés.  Nous  pouvons  chercher 
la  diftance  de  notre  Zénith  à  l’Equateur  célefte  ,  ou  bien  la 
quantité  dont  le  Pôle  célefte  eft  élevé  au  -  delfus  de  notre 
Horizon.  Nous  ne  réuflirons  pas  à  trouver  ces  quantités  im¬ 
médiatement  ,  parce  que  l’Equateur  célefte  n’eft  pas  un  cer¬ 
cle  viftble  dans  le  Ciel ,  ni  le  Pôle  un  point  vilible  ;  mais 
nous  y  parviendrons  par  les  obfervations  de  quelque  Aftre, 
dont  nous  connoîtrons  la  diftance  à  l’Equateur  ou  au  Pôle. 
Car  c’eft  avoir  mefuré  la  hauteur  d’un  point  dans  le  Ciel  , 
que  d’avoir  mefuré  celle  d’un  Aftre  ,  qu’on  fçait  devoir  être 
alors  plus  haut  ou  plus  bas  que  ce  point  d’une  certaine  quan¬ 
tité  de  degrés. 

1 16.  Notre  Latitude  étant  connue ,  c’en  eft  fouvent  alfez 
•pour  que  nous  puilfions  reconnoître  fur  la  Carte,  lorfque 
nous  fommes  en  Mer,  les  côtes  vis-à-vis  defquelles  nous 
nous  trouvons.  On  voit  aux  deux  côtés  des  Cartes  Mari¬ 
nes  des  Echelles  qui  font  dirigées  Nord  &  Sud ,  &  qui  font 
deftinées  à  marquer  les  Latitudes.  Ces  Echelles  ne  com¬ 
mencent  pas  toujours  à  l’Equateur,  lorfque  la  Carte  n’eft 
pas  allez  grande  ;  l’Equateur  eft  en  dehors  ,  mais  les  degrés 
de  latitude  font  toujours  cenfés  y  commencer.  Si  on  jette 
les  yeux  fur  notre  fécondé  Carte ,  ou  fur  celle  qui  repré¬ 
fente  une  partie  des  côtes  de  France  &  d’Efpagne ,  on  verra 

43  degrés  marqués  au  bas  de  l’Echelle ,  parce  que  l’Equa^- 
teur  eft  43  degrés  en  dehors  de  la  Carte  ou  de  la  partie  de 
la  furface  de  la  Terre  dont  cette  Carte  eft  un  tableau.  Les 
degrés  qui  font  divifés  de  10  minutes  en  io  minutes  dans 
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:ette  Carte  ,  puifqu’ils  font  partagés  en  6  parties  égales  „  &Fig.  iz 
font  marqués  dans  un  certain  fens ,  &  en  allant  vers  le  Nord;  &  2y* 
parce  que  les  Latitudes  ou  les  diftances  à  l’Equateur  devien¬ 
nent  plus  grandes  dans  l’Hémifphere  feptentrionaC  a  mé¬ 
tré  qu’on  avance  vers  le  Nord.  Mais  pour  revenir  à  ce  que 
bous  difions  ,  que  la  Latitude  fufîit  fouvent  feule  pour  nous 
faire  connoître  quelle  eft  la  cote  où  nous  abordons ,  il  efb 
évident  que  fi  l’obfervation  des  Aftres  nous  apprend  ,  au 
retour  d’un  voyage ,  que  nous  fommes  par  47  ^  Lati¬ 

tude,  &  que  nous  voyions  une  Me  devant  nous  àfOrient , 
nous  ne  pouvons  pas  nous  y  tromper.  La  Carte  nous  fait 
connoître  que  nous  ne  fommes  pas  auprès  des  côtes  d’Ef- 
pagne ,  ni  même  auprès  de  celles  de  Poitou  ;  car  elles  font 
plus  voifines  de  l’Equateur.  Nous  ne  fommes  pas  à  portée 
non  plus  de  voir  Oiielfant  ni  les  environs  de  Breft ,  puifque 
jces  lieux  font  placés  plus  près  du  Pôle  ;  la  Terre  que  nous 
voyons  eft  nécelfairement  Belle-ifte. 

1  V. 

De  la  Longitude  des  Lieux  fur  le  Globe 
terreflre  ,  &  fur  les  Cartes. 

117.  Pendant  que  l’obfervation  de  la  Latitude  nous  fait 
|  connoître  la  quantité  dont  nous  fommes  avancés  vers  le 
Nord  ou  vers  le  Sud  par  rapport  à  l’Equateur ,  la  Longitude 
détermine  notre  fttuation  plus  ou  moins  avancée  vers  l’O¬ 
rient  ou  vers  l’Occident.  Chaque  Nation  a  ordinairement 
choifx  un  Méridien  qu’elle  regarde  comme  le  premier  ;  elle 
y  rapporte  tous  les  autres  ;  &  on  nomme  Longitude ,  la  dif- 
tance  où  l’on  eft  de  ce  Méridien ,  en  mefurant  cette  diftance 
fur  l’Equateur  ,  ou  fur  la  circonférence  de  quelque  parallèle. 

Ceux  qui  font  en  France  des  Cartes  géographiques ,  fe  con¬ 
forment  à  une  Ordonnance  de  Louis  XIII ,  &  font  pafter 
îe  premier  Méridien  par  l’Ifle-de-Fer  qui  eft  la  plus  occi¬ 
dentale  des  Canaries.  Nous  l’avons  marqué  par  NAS  dans 
||  îa  Fig.  28,  &  nous  avons  obfervé  la  même  loi  dans  nos 


; 
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18.  Cartes.  On  s’en  écarté  neanmoins  allez  fouvent  dans  le$ 
Cartes  hydrographiques  :  on  trouve  beaucoup  de  Cartes  f 
Françoifes  ou  le  premier  Méridien  palTe  par  l’Obfervatoire  ' 
Royal  de  Paris.  Les  Hollandais  font  palier  leur  premier  Mé¬ 
ridien  par  le  Pic  de  Ténériffe ,  une  des  plus  hautes  monta¬ 
gnes  du  monde.  Cela  efl  abfolument  indifférent,  pourvu 
que  cette  multitude  de  premiers  Méridiens  ne  falTe  tomber  ! 
les  Pilotes  dans  aucune  équivoque. 

il 8.^  L  ufage  varie  encore  fur  la  maniéré  de  compter  la 
Longitude.  Il  faudroit  toujours  la  compter  d’Occident  vers 
1  Orient,  depuis  o  degré  jufqu’à  360  degrés  ,  félon  la  dif- 
pofition  de  Louis  XIII.  Ainfi,  fuppofé  qu’on  foit  un  degré  > 
de  1  autre  cote  du  premier  Méridien  ou  à  l’Occident,  on  ne 
feroit  pas  par  un  degre  de  Longitude ,  mais  par  3yp  degrés; 
parce  qu  alors  on  commence  la  Longitude  au  premier  Méri¬ 
dien,  qui  n’eil  qu’un  demi-cercle,  8c  qu’on  la  compte  en 
allant  toujours  vers  l’Orient ,  fans  aucun  égard  au  fens  dans 
lequel  s  efl  fait  la  route.  Cette  maniéré  de  compter  efl  allez 
généralement  fuivie  en  France. 

iip*  Cependant  plufîeurs  Hydrographes  François  ,  ou 
Auteurs  de  Cartes,  diflinguent  deux  fortes  de  Longitudes, 
i^une  orientale  8c  l’autre  occidentale ,  8c  ils  les  comptent  de 
1  un  &  de  1  autre  cote  du  premier  Méridien  jufqu’à  180  de¬ 
grés  :  on  fent  allez  que  le  tout  revient  au  même ,  pourvu 
qu  on^  s  explique.  C  efl  comme  fi  l’on  comptoit  les  heures 
de  la  journée  autrement  que  nous  ne  le  faifons  ;  mais  qu*on 
eut  foin  de  nous  en  avertir  :  1  degré  de  Longitude  occiden¬ 
tale  efl  la  même  chofeque  35-5)  degrés  félon  l’autre  maniéré 
de  compter  :  ij  degrés  de  Longitude  occidentale  revien¬ 
nent  a  34^  degres  ;  ils  indiquent  également  le  Méridien 
NTXS  [uv  la  Figure  28  ,  8c  ils  fuppofent  également  une 
heure  de  différence  dans  les  Midis. 

1 20.  On  doit  bien  remarquer  que  lorfqu’on  court  exaéle- 

ïle,nl:  ou  au  Sud ,  ou  que  lorfqu’on  fuit  le  même 

Méridien  ,  on  conferve  toujours  précifément  la  même  Lon¬ 
gitude.  La  diflance  au  premier  Méridien  fe  mefure  fur  l’E¬ 
quateur  ou  fur  les  Parallèles ,  8c  les  degrés  des  parallèles  font 
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plus  petits  dans  le  même  rapport  que  les  intervalles  entre  les  Fig.  28, 
nêmes  Méridiens  font  moindres ,  à  mefure  qu’on  les  confi- 
lere  dans  des  endroits  plus  voifins  du  Pôle.  Il  y  a  autant  de 
legrés  depuis  M  jufqu’en  R  ,  que  depuis  L  julqu’en  Q  ,  ou 
jlepuis  A  jufqu’au  point  marqué  par  le  nombre  IJ  fur  1?E- 
|uateur.  Ainfi  tous  les  lieux  qui  font  fur  le  même  Méridien 
m  fur  la  même  ligne  Nord  &  Sud  NQPS ,  ont  exaélement 
;y  degrés  de  Longitude.  Tous  les  points  du  Méridien  NFS 
:n  ont  75* ,  &c. 

[21.  Il  fuit  de-là  que  ,  lorfqu’on  eft  fort  avancé  vers  l’un 
j)u  l’autre  Pôle ,  il  luffit  de  faire  très-peu  de  chemin  pour 
:hanger  confidérablement  de  Méridiens  ou  de  Longitude  , 
ik  pour  qu’on  ait  une  très-grande  différence  dans  l’heure  de 
nidi.  Quelque  grolfeur  qu’ait  la  Terre ,  il  doit  y  avoir  des 
jmdroits  où  ,  en  faifant  feulement  une  lieue  vers  l’Orient  ou 
bers  l’Occident ,  on  change  de  17  degrés  de  Longitude  ;  ce 
jpui  donne  midi  une  heure  entière  plutôt  ou  plus  tard.  Pour 
iju’une  lieue  vaille  17  degrés,  il  faut  que  toute  la  circonfé¬ 
rence  du  Parallèle  ne  foit  que  de  24  lieues  ;  le  diamètre  ne 
loit  pas  être  tout-à-fait  de  8  lieues,  &  il  faut  que  la  diftance 
iu  Pôle  foit  un  peu  moindre  que  4. 

î  22.  En  réfumant  ce  qu’on  a  dit  fur  la  Latitude  &  fur  la 
Longitude  ,  il  en  réfulte  ,  i°,  que  chacun  des  points  confé- 
:utifs  qui  font  fur  un  même  Méridien  terreflre ,  font  telle¬ 
ment  fitués  à  l’égard  de  l’Equateur  ,  qu’il  n’eft  pas  poilible 
que  deux  de  ces  points  en  foient  à  égales  didances  du  même 
:ôté  :  2°,  Que  chacun  des  points  confécutifs  qui  font  fur  un 
|  blême  parallèle  terreflre ,  font  tellement  fitués  à  l’égard  du 
Méridien  qu’on  a  choifi  pour  le  premier ,  qu’il  n’efl  pas  pof- 
jhble  que  deux  de  ces  points  en  foient  à  égales  diflances  du 
'même  côté.  D’où  on  conclut  qu’il  n’efl  pas  poffible  que  deux 
points  différents  avent  la  même  Longitude  &  la  même  La¬ 
titude  ,  ce  qui  fait  que  la  pofition  d’un  lieu  fur  la  furface  de 
lia  Terre ,  efl  déterminée  abfolument  par  fa  Longitude  &  par 
fa  Latitude. 

123.  On  n’a  pas  fur  Mer  de  méthode  facile  pour  connoî- 
tre  la  Longitude  du  lieu  où  l’on  efl ,  comme  on  en  a  pour 

I  V  V'‘ 

■il 
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en  trouver  la  Latitude.  On  expliquera  dans  la  fuite  en  quoi 
confifte  la  difficulté  ,  &  les  reffources  que  la  Phyfique  & 
l’Aftronomie  ont  fournies  pour  y  fuppléer. 

V  I. 

De  la  grandeur  des  Degrés  terrejlres  &  de  la 

grofjeur  de  la  Terre. 

124.  On  a  fans  doute  remarqué  que  les  mefures  prifes 
dans  le  Ciel  pour  découvrir  les  changements  en  Latitude  & 
en  longitude  ,  ne  les  peuvent  fournir  qu’en  degrés  ,  ou  re¬ 
lativement  à  la  circonférence  de  toute  la  Terre.  Si  nous  fa- 
vons  ,  par  exemple ,  en  confultant  le  Ciel ,  que  nous  fom- 
mes  par  45  degrés  de  Latitude  ;  nous  connoîtrons  bien  que 
ces  4J  degres  forment  la  huitième  partie  du  tour  de  la  Terre  : 
mais  nous  ne  faurons  rien  déplus ,  fi  nous  ne  favons  en  mê¬ 
me  temps  quelle  eft  la  grolTeur  de  la  Terre  ,  ou  combien  de 
lieues  valent  ces  degrés.  Ainfi ,  quoique  nous  fâchions  notre 
Latitude,  nous  ignorerions  combien  nous  avons  réellement 
de  chemin  a  faire  pour  nous  rendre  à  l’Equateur ,  ou  pour 
aller  jufqu’au  Pôle. 

I2f*  Pour  etre  en  état  de  faire  cette  évaluation,  les  As¬ 
tronomes  ont  mefuré  le  contour  de  la  Terre  dans  le  fens  de 
deux  Méridiens  oppofés  qui  font  un  cercle  entier  ;  ils  ont 
trouvé  que  ce  contour  entier  étoit ,  toute  évaluation  faite  , 
d  environ  20J  30800  toifes  du  Châtelet  de  Paris ,  dont  ché 
cune  eft  de  6  pieds-de-Roi.  Ainfi  chaque  degré  d’un  gran 
cercle  eft  d’environ  57030  toifes. 

1 16.  Mais  ce  qui  eft  bien  digne  d’attention  ,  les  degrés  terreftres  ne 
le  font  pas  trouves  de  meme  longueur  dans  les  autres  Régions  où  on  a 
fait  des  operations  femblables  &  la  différence  eft  trop  grande  pour 
qu  on  puiffcl  attribuer  aux  erreurs  inévitables  des  obfervations.  Le 
degre  fous  1  Equateur  s’eft  trouvé  de  56748  toifes  ;  en  France  fous  le 
parallèle  de  45  degrés ,  de  57030  toifes  ,  &  fous  le  cercle  polaire  de 
574J2.  Amfî  il  faut  abfolument  que  la  Terre  ne  foit  pas  parfaitement 
ionue,  &  qu  elle  .foi t  plus  haute  vers  l’Equateur  que  vers  les  Pôles, 
conformement  a  ce  que  nous  indiquent  d’autres  expériences  dont  iî 
n  eit  pas  neceffaire  de  parler  ici.  La  courbure  de  la  Terre  eft  plus  fu- 
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Dite  vers  l’Equateur  dans  le  fens  Nord  &  Sud ,  puifque  les  degrés  y  font 
olus  petits  :  &  la  Terre  eft  au  contraire  plus  plate  vers  les  Foies ,  pui(- 
queles  degrés  y  font  plus  grands.  On  croyoit  que  1  Equateur  n  etoit 
diftingué  que  par  la  plus  grande  rapidité  du  mouvement  qui  fe  fait  en 
24  heures;  mais  il  eft  marqué  d’une  maniéré  bien  plus  reelle  par  une 
élévation  continue,  qui  doit  être  d’environ  6  lieues  marines  &  derme, 
tout  autour  de  la  Terre  ,  &  par-tout  à  une  égale  diftance  des  deux  Pô¬ 
les  ;  de  forte  que  l’axe  de  la  Terre  ,  ou  la  ligne  droite  tiree  d  un  Pôle  a 
l’autre,  eft  plus  court  que  les  diamètres  de  l’Equateur  d  environ  une 

\i j  Au  refte  cette  différence  n’eft  pas  encore  aflez  grande,  pour 
qu’on  puiffe  l’appercevoir  dans  les  Eclipfes  de  Lune ,  lorfqu  on  exa¬ 
mine  fur  cette  Pfanette  la  figure  circulaire  de  1  ombre  de  notre  Globe. 
On  peut  aufti  fe  difpenfer  d’y  avoir  égard  dans  la  Marine,  &  conti¬ 
nuer  de  confidérer  la  Terre  comme  un  Globe  parfait.  Il  eft  feulement 
à  propos ,  puifque  les  degrés  du  Méridien  font  de  grandeurs  un  peu 
différentes ,  de  leur  attribuer,  lorfqu’on  les  fuppofe  égaux ,  non  pas  la 
plus  grande  longueur  qu’ils  ont  vers  les  Pôles  ,  ni  la  plus  petite  qu  ils 
ont  vers  l’Equateur  ;  mais  celle  qui  tient  un  milieu.  On  peut  s  arrêter 
à  celle  qu’ils  ont  vers  le  45 me  degré  de  Latitude ,  &  les  fixer  a  5703° 
toifes. 


128.  Cela  fuppofe ,  nous  pouvons  régler  ailement  la  lon- 
|  gUeur  de  notre  lieue  marine  9  en  la  rendant  une  certaine 
partie  du  degré.  Il  vaut  incomparablement  mieux  prendre 
ce  parti ,  que  de  donner  d’abord  au  hazard  une  certaine 
grandeur  à  la  lieue ,  voir  enfuite  combien  elle  eft  contenue 
i  de  fois  dans  les  57050  toifes  du  degré.  On  veut  en  France 
que  le  degré  contienne  exaéfement  20  lieues.  Ainfi  nous 
■i  n’avons  qu’à  divifer  57030  toiles  par  20  ,  &  nous  aurons 
1  2871  toifes  —  du  Châtelet  de  Paris  pour  la  lieue  marine  fran- 
çoife.  Cette  lieue  eft  plus  grande  que  la  plupart  de  celles 
i  dont  on  le  fert  dans  les  différentes  Provinces  du  Royaume  , 

I  &  elle  eft  aufti  plus  longue  que  la  lieue  horaire  ,  que  fait  or¬ 
dinairement  un  homme  de  pied  pendant  une  heure.  Les 
Hollandois  mettent  ïy  lieues  dans  le  degré  terreftre;  ainft 
I  chacune  de  ces  dernieres  lieues  fera  de  3802  toifes.  Les 
!  j  Italiens  &les  Anglois  fe  fervent  de  milles  ;  &ils  fuppofent 
que  60  de  ces  milles  font  un  degré.  Cette  maniéré  d  évaluer 
les  diftances  eft  fort  commode.  Le  mille  doit  donc  valoir 
une  minute  de  degré  terreftre ,  ou  un  tiers  de  nos  lieues  ma¬ 
rines  3  ou  o  toifes 
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129-  Enfin  nous  pouvons  maintenant  nous  fervir  des 
Echelles  des  degres  ,  qui  font  tracées  dans  les  Cartes,  com- 
me  fi  elles  marquoient  des  lieues  ;  &  il  nous  fera  facile  avec , 
un  compas  de  mefurer  toutes  les  diftances.  On  aura  autant  ■. 
de  fois  20  lieues  qu’on  aura  de  degrés  :  30  minutes  mar-  « 
queront  la  longueur  de  10  lieues ,  &  3  minutes  celle  d’une  1 
lieue.  Il  faut  feulement  bien  fe  fouvenir  que  ce  font  les  de¬ 
grés  des  Méridiens  ou  de  l’Equateur,  qui  ont  cette  longueur 
determinee ,  &  non  pas  les  degrés  des  parallèles,  puifque 
ceux-ci  font  plus  petits  dans  toutes  fortes  de  rapports,  lorf- 
qu  on  avance  vers  les  Pôles.  Nos  Cartes  font  deftinées ,  prin¬ 
cipalement  lorfque  nous  avons  lînglé  un  certain  nombre  de 
lieues  vers  un  certain  côté,  à  nous  montrer  en  quel  endroit? 
nous  fommes  parvenus.  Si  l’on  eft  parti ,  par  exemple  ,  des 

^ePPe  >  &  qu’on  ait  fait  73  lieues  précifément  t 
a  1  Occident ,  on  apprendra  par  la  Carte  de  la  Manche  * 
qu  on  eft  arrivé  vers  le  Cap  Lézard,  qui  eft  la  pointe'dé  : 
1  Angleterre  la  plus  avancée  vers  le  Sud. 

*  Voyez  la  première  des  Cartes  qui  font  à  la  fin  de  ce  Traité.  .■ J* 


CHAPITRE  II. 

Du  calcul  des  Triangles  Sphériques. 

p  L 

es  fortes  de  figures ,  comme  font  des  lignes  droites  fur  une  furface 
g  cherche  le  moyen  de  calculer  les  triangles  formés  par  trois 
arcs  abouti  liants  les  uns  aux  autres  fur  la  furface  d'une  fphere.  On  an- 
pelle  ce  calcul  la  Trigonométrie  jphérique.  Son  ufage  s’étend  aulïi  aux 
arcs  décrits  ou  imagines  dans  la  concavité  du  Ciel. 

23T*  On  a  reconnu  d’abord  que  pour  faire  des  mlruU  a 

fphérique* ,  U  fallait  que  leur,  côté,  fujfent  de,  arc,  Sun  grand 

Zt'L  Z  ’  Tu  mm  cercles  dont  lfcen- 

îre  fut  au  centre  meme  de  la  fphere  ;  parce  que  tous  les  degrés  d’un  de 

ces  fortes  de  cercles,  décrits  fur  une  même  fphere  ,  font  égaux  enéten 

duc  &  en  courbure  à  tous  les  degrés  d’un  autre  cercle ,  ce  qu.  ne  ft 

trouve 
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trouve  pas  dans  les  arcs  de  cerclesqui  n’ont  pas  pour  centre  celui  de  la 
fphere ,  tels  que  fer  oient  un  arc  de  6 o  degrés  pris  fur  un  Méridien  de  la 
iphere  3  &  un  arc  de  60  degrés  pris  fur  un  des  cercles  polaires. 

Pour  fe  diriger  dans  le  calcul  des  triangles  fphériques ,  il  faut  d’abord 
connoître  les  propriétés  fuivantes  des  angles  fphériques,  qu’on  comr 
prendra  aifément  fi  l’on  a  en  main  une  boule  ou  un  globe. 

13  z.  ï.  Lorf que  deux  arcs  de  grand  cercle  fe  font  coupés  en  un  point 
fur  la  fphere,  ft  on  les  prolonge ,  ils  vont  fe  couper  encore  dans  un  point 
diamétralement  oppofé  au  premier ,  &  y  former  entr'eux  le  même  angle 
fphérique  qu'ils  formoient  à  leur  première  interfeftion .  De  forte  qu’il  y 
a  1 80  degrés  d’une  interfeéfion  à  l’autre  ;  ce  qui  vient  de  ce  que  ces 
deux  arcs  ayant  un  même  centre ,  &  formant  deux  plans  différents ,  ces 
deux  plans  doivent  s’entrecouper  dans  une  ligne  droite  qui  paffe  par  leur 
centre  commun  ,  &  qui  eft  par  conféquent  un  diamètre  de  la  fphere. 

133.  II.  Chaque  cercle  de  la  fphere  a  ,  fur  la  fur  face  de  la  fphere ,  les 
■deux  pôles  particuliers  ,  qui  font  deux  points  diamétralement  oppofés . 
Et  tous  les  points  de  la  circonférence  de  ce  cercle  font  également  éloignés 
\  du  même  pôle .  Ce  qui  eft  facile  à  entendre  en  faifant  attention  à  la  ma* 

|  niere  dont  on  trace  fur  le  tour  un  cercle  fur  une  boule.  On  place  la 
boule  entre  deux  pointes  appuyées  fur  deux  points  diamétralement  op- 
pofes,  &  qui  deviennent  les  pôles  du  cercle  :  faifant  enfuite  tourner  la 
boule  fur  ces  deu^c  points ,  la  pointe  d’un  outil  qui  refte  fixe  trace  le 
cercle  dontil  s’agit.  D’où  on  voit  clairement  que  les  deux  pôles  &la 
pointe  de  l’outil  étant  reftés  fixes ,  &  par  conféquent  toujours  à  une 
même  difîance  refpedtive ,  il  faut  que  le  cercle  décrit  de  la  forte  ait 
tous  les  points  de  fà  circonférence  également  éloignés  de  chacun  des 
pôles ,  &  que  fi  la  pointe  de  l’outil  répondoit  au  milieu  entre  les  deux 
pôles ,  le  cercle  décrit  eft  un  grand  cercle,  dont  tous  les  points  font 
;  évidemment  éloignés  de  90  degrés  de  chaque  pôle,  en  mefurant  ces 
'degrés  fur  des  arcs  tracés  fur  la  furface  depuis  chaque  point  du  cercle 
jufqu’à  chaque  pôle. 

1 3  4.  Ôn  appelle  axe  d’un  cercle ,  le  diamètre  de  la  fphere  qui  aboutit 
aux  deux  pôles  de  ce  cercle. 

135’.  Il  eft  clair  encore  que  fi  onfxe  la  pointe  d'un  compas  ordinaire y 
ou  dont  les  peintes  folent  recourbées.,  au  pôle  d'un,  cercle  tracé  fur  la 
fphere  ,  &  l'autre  pointe  fur  un  des  points  de  ce  cercle  ,  en  faifant  tour¬ 
ner  le  compas ,  cette  pointe  décrira  tout  le  cercle. 

13  6.  III.  Le  fommet  d'un  angle  fphérique  peut  être  regardé  comme  le 
pôle  d'un  cercle ,  dont  le  nombre  de  degrés  interceptés  entre  les  arcs  qui 
forment  les  côtés  de  cet  angle,  eft  la  me  fur  e  de  ce  même  angle . 

137.  IV.  Un  angle  fphérique  mefure  V inclinaïfon  des  plans  des  deux 
grands  cercles  ,  dont  les  côtés  de  cet  angle  font  des  arcs •  Car  l’inclinaifon 
!  de  ces  plans  eft  mefurée  par  le  plus  grand  écart  de  c  es  deux  arcs  ,  cet 
I  écart  eft  meftiré  par  un  arc  de  grand  cercle  décrit  de  l’angle  comme 
pôle  ,  à  90  degrés  de  diftance  de  cet  angle. 

138»  V,  Un  angle  fphérique  eft  aigu,  droit  ou  obtus  ,  félon  que  U$4 
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flans  des  grands  cercles  dont  ils  font  partie  font  inclinés  fous  un  angh 
aigu  ,  droit  ou  obtus. 

1 357.  Vï  .Un  angle  fphérique  ejl  mefuré  aujjipar  l'arc  intercepté  entre 
ïes  pôles  des  deux  grands  cercles  dont  les  côtés  de  l'angle  font  parties. 
Car  à  mefiire  que  deux  plans  s’inclinent  l’un  à  l’autre ,  leurs  axes  s’in¬ 
clinent  de  la  même  maniéré,  &  par  conféquent  leurs  pôles  s'écartent 
fur  la  fùrface  de  la  Iphere  ,  en  y  décrivant  un  arc  qui  mefure  l’incli¬ 
nai  fon. 

140.  VII.  Tout  grand  cercle  qui  pajfe  par  les  pôles  d'un  cercle  grand 
ou  petit  3  coupe  ce  cercle  perpendiculairement  :  de  même  tout  arc  de 
grand  cercle  qui  coupe  perpendiculairement  un  autre  cercle  ,  pajfe  nécef- 
fairement  par  les  pôles  de  ce  cercle. 

A  l’égard  des  triangles  fphériques,  voici  leurs  propriétés  eflentielîes, 

14 1.  I.  Un  côté  de  triangle  fphérique  ejl  toujours  plus  petit  qu’un 
demi-cercle  ,  ou  bien  il  ejl  toujours  un  arc  de  moins  de  180  degrés  ,  & 
la  fomme  des  trois  côtés  pris  enfemble  ne  peut  aller  jufqiies  à  360  degrés . 

142.  I  L  La  fomme  des  trois  angles  d'un  triangle  fphérique  excede 
toujours  180  degrés ,  mais  elle  ne  peut  aller  jufques  à  540  degrés.  Ainfi 
un  triangle  fphérique  peut  avoir  Ces  trois  angles  aigus  ,  droits  ,  obtus , 
&c.  &  par  conféquent  la  connoiiTance  de  deux  angles  d’un  triangle 
fphérique  ne  conduit  pas  dire&ement  à  celle  du  troifieme  angle ,  com¬ 
me  dans  les  triangles  redilignes  (44). 

143.  III.  Dans  un  triangle  fphérique  le  plus  grand  côté  ejl  oppofé  au 
plus  grand  angle  3  &  le  plus  petit  côté  au  plus  petit  angle  ,  les  côtés 
égaux  le  font  aux  angles  égaux ;  comme  dans  les  triangles  reétilignes 
(47). 

I  I. 


Du  calcul  des  Triangles fphériques  rectangles. 


144.  Dans  le  calcul  des  triangles  fphériques,  ceux  qui  font  reâangles 
ont  leurs  réglés  ou  proportions  particulières,  qui  font  plus  abrégées 
&  plus  commodes  dans  la  pratique  ,  que  celles  des  triangles  obliquan- 
gles.  Les  voici. 

14?.  Pour  réfoudre  par  le  calcul  toutes  fortes  de  triangles  redangîes, 
il  faut  pofer  A  à  l’angle  droit ,  B  &  C  indifféremment  aux  deux  autres 
angles ,  puis  faire  les  réglés  de  proportion  indiquées  dans  la  Table  fiii- 
vante,  où  R  lignifie  le  Rayon  ou  finus  total ,  fin  le  finus,  cof  le  cofi- 
nus  ou  finus  de  complément ,  tang  la  tangente ,  cot  la  cotangente  j  ou 
tangente  de  complément. 


4* 
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Table  pour  la  folutlon  de  tous  les  cas  pojfib les  des 
Triangles  fphériques  ABC,  re  B  angle  s  en  A. 


Etant 

donnés 

trou¬ 

ver 

PROPORTIONS. 

Cas  auxquels  ce  qu’on  cherche 
eft  moindre  que  de  90°. 

31 

BC 

R. 

cof  AB  :  : 

cofAC . 

cofBC . 

û  AB  &  AC  font  de  même  efpece 

2  X 

AB,  AC 

B 

R. 

fn AB  :: 

cofAC. 

corB. 

B  AC  eft  moindre  que  de  90°. 

33 

C 

R. 

corAB  :  : 

finAC. 

cotC. 

û  AB  eft  moindre  que  de  90°. 

34 

AC 

Cof AB, 

R:: 

cofB  C. 

cofAC, 

fi  BC  &  AB  font  de  même  efpece 

35 

AB,  BC 

B 

R. 

tang  AB  :: 

cofBC. 

cofB. 

li  BC  &  AB  font  de  même  efpece 

3é 

C 

SinBC. 

fin  AB  :  : 

R. 

finC, 

fi  AB  eft  moindre  que  de  90°. 

37 

AC 

R. 

fin  AB  :  : 

tatigB ,  tang  AC. 

fi  B  eft  moindre  que  de  <?o°. 

38 

AB, 

B 

BC 

R. 

cotAB  :  : 

cofB, 

cotBC, 

fi  AB  &  B  font  de  même  efpece. 

1  3? 

C 

R. 

cof  AB  :  : 

fin  B. 

cofC. 

fi  AB  eft  moindre  que  de  90°. 

40 

AC 

R. 

tang  AB  :  : 

cot  C. 

fin  AC» 

douteux. 

4r 

AB, 

C 

BC 

Sin  C. 

fin  AB  :  : 

R. 

fin  BC. 

douteux. 

42 

B 

Cof  AB. 

cofC  :  : 

R. 

fin  B. 

douteux. 

'  43 

AB 

Cof  AC, 

c of  BC  :: 

R. 

cof  AB. 

fi  BC  &  AC  font  de  même  efpece 

44 

AC,  BC 

B 

Sin  BC. 

fin  AC  :  : 

R. 

fin  B. 

fi  AC  eft  moindre  que  de5>o°. 

45 

C 

R. 

tang  AC  :  : 

cotBC, 

co  f  C, 

fi  AC  &  AB  font  de  même  efpece 

46 

AB 

R. 

tang  AC  :  : 

cot  B. 

fin  AB. 

douteux.  ; 

47 

AC  , 

B 

BC 

Sin  B. 

fin  AC:: 

R. 

finBC. 

douteux. 

48 

C 

Cof  A  C 

.  cof  B  :: 

R. 

fin  C. 

douteux. 

49 

AB 

R. 

fin  AC  :  : 

tangC, 

tang  AB* 

fi  C  eft  moindre  que  de  5>o°. 

5° 

AC, 

C 

BC 

R. 

cot  AC  :  : 

cofC, 

cot  BC* 

fi  AC  &  C  font  de  même  efpece. 

5* 

B 

R. 

cof  AC  :  : 

fin  C. 

coJB • 

fi  AC  eft  moindre  que  de  9 o°. 

5* 

AB 

R. 

taiig  BC  :  : 

cofB, 

tang  AB. 

fi  BC  &  B  font  de  même  efpece. 

53 

BC, 

B 

AC 

R. 

fin  BC  :  : 

fin  B. 

finAC. 

fi  B  eft  moindre  que  de  900. 

54 

C 

R. 

cof  BC  :  : 

tan?  B, 
£> 

cot  C. 

fi  BC  eft  moindre  que  de  90°. 

!  55 

AB 

R. 

fin BC  :  : 

fin  C. 

fin  AB. 

fi  C  eft  moindre  que  de  90°. 

5é 

BC, 

C 

AC 

R. 

tang  BC  :  : 

cofC, 

tang  AC, 

fi  BC  &  C  font  de  même  efpece 

57 

B 

R. 

cof  BC  :  : 

tangC. 

cot  B. 

fi  BC  &  C  font  de  même  efpece. 

5« 

AB 

SinB, 

cofC  :  : 

R. 

cof AB. 

fi  C  eft  moindre  que  de  90°. 

59 

B  , 

C 

AC 

Sin  C, 

cof  B  :: 

R. 

coJ  AC. 

fi  B  eft  moindre  que  de  90°.  ! 

60 

BC 

R. 

cor  B  :: 

cor  C. 

cofBC. 

fi  B  &  C  font  de  même  efpece. 

-  .  ■  1  wmmmmmmà* 

Remarques  fur  Pufage  de  cette  Table . 

iqt,  L’ufage  de  cette  Table  eft  facile  à  comprendre,  il  fuffit  d’en  ex¬ 
pliquer  la  première  ligne.  Elle  exprime  quêtant  donnés  les  deux  cotés 
j  AB  &  AC  d  un  triangle  re&angle  Iphériqtie  ,  four  en  trouver  fhypo* 
thénufe  BC  ,  il  faut  faire  cette  proportion  :  Comme  le  rayon ,  efl  au  finus 
j de  complément  du  coté  A  B  ;  ainfi  le  fmus  de  complément  du  côté  AC, 

I  efl  au  finus  de  complément  de  fhypothénufe  BC.  Mais  parce  que  le§  fi- 
;nus ,  colînus ,  tangentes  &  cotangentes ,  n’appartiennent  pas  plus  à  des 
isircs  moindres  que  de  510  degrés  qu’à  leurs  (iippléments  ,  on  a  marqué 
dans  la  cinquième  colonne ,  que  cequon  cherche }  c’eft-à”dire5  B  C  dans 
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cet  exemple ,  ejî  moindre  que  de  90  degre's  ,  fi  A  B  &  A  C  font  toüi 
deux  de  la  même  efpece ,  c’eft  à-dire  ,  ou  tous  deux  plus  grands  ,  ou  tous 
deux  plus  petits  que  de  90  degrés .  Et  les  cas  qui  font  marqués  douteux  , 
font  ceux  auxquels  les  données  ne  foffifent  pas  pour  déterminer,  fi  ce 


qu’on  cherche  eft  plus  grand  ou  plus  petit  que  de  90  degrés.  Ils  font 
très-rares  dansla  pratique  de  la  Navigation,  où  I  on  n’employe  gueres 
que  des  arcs  moindres  que  de  90  degrés. 


I  I  I. 


Solution  de  tous  les  cas  poffi b  le  s  des  Triangles 

obltquangles. 


ï 


: 


Î47.  On  peutpropofer  douze  problêmespour  réfoudre  des  triangles 
obliquangles ,  parmi  lefquels  il  y  en  a  huit  qui  demandent  qu’on  réduife 
le  triangle  donné  en  deux  triangles  redangles  par  le  moyen  d’un  arc 
mené  d’un  des  angles  perpendiculairement  fur  le  côté  oppofé  à  cet  an¬ 
gle.  Or  il  peut  arriver  que  cet  arc  perpendiculaire  ne  puifle  rencon¬ 
trer  ce  côté ,  à  moins  qu’on  ne  le  prolonge  au-delà  de  l’angle.  Voici 
la  réglé  par  laquelle  on  connoîtra  que  cela  doit  arriver. 

148.  Si  deux  angles  d'un  triangle  fphérique  font  l'un  obtus  &  Vautre 
aigu  ,  l'arc  mené  du  troifieme  angle  perpendiculairement  fur  le  côté  op~ 
pofé ,  ne  pourra  tomber  que  fur  fou  prolongement  fait  vers  V  angle  obtus • 

1 49.  Four  mettre  en  pratique  les  réglés  fuivantes ,  il  ne  faut  jamais 
manquer  à  tracer  une  figure  qui  repréfente  le  triangle  propofé  tel  qu’il 
eft  :  il  foroit  à  fouhaiter  que  cela  pût  toujours  fe  faire  fur  un  globe  :  à 
fon  défaut  ondeftinele  triangle  en  fuivantàpeu  près  les  réglés  de  la 
perfpeâive ;  mais  on  ne  peut  fe  flatter  de réuflSr dans  les  calculs  delà 
Trigonométrie  fphérique ,  à  moins  qu’on  ne  le  foit  exercé  quelque 
temps  à  tracer  fur  le  globe  tous  les  cas  des  triangles  qu’on  va  détailler  ; 
c’eft  pourquoi  nous  nous  contenterons  d’indiquer  ces  cas  par  des  let¬ 
tres  ,  fans  les  appliquer  à  des  figures  particulières  ,  qu’il  faut  par  con- 
féquent  que  le  Ledeur  fafte  lui-méme  fur  une  boule  ,  avant  que  de 
s’accoutumer  à  les  repréfènter  for  le  papier. 

i^o.  Problème  I.  Etant  donnés  deux  angles ,  &  un  côté  oppofé  â 
l'un  des  deux  ,  trouver  le  côté  oppofé  à  l'autre . 

Mettez  A  à  l’angle  dont  le  côté  oppofé  eft  connu  ,  B  à  l’autre  angle 
donné,  &  Cau  troifieme  ,  &  faites  cette  proportion 
SinA  :  fnB  :  :  fnBC  :  fin  A  C. 

Le  côté  AC  peut  être  plus  ou  moins  grand  que  de  90  degrés  ,  &  il 
n’eft  pas  déterminé  par  les  donnés  fouis. 

151»  Probl.  II.  Etant  donnés  deux  angles  Zj1  un  côté  oppofé ,  trou- 
ver  le  troifieme  angle. 

Mettez  A  al  angle  oppofé  au  cote  connu  ,5a  l’autre  angle  connu* 
&  C  au  troifieme  qu  on  cherche.  AbaiiTez  de  C  un  arc  perpendiculaire 
for  4  B ,  &  faites  ces  deux  proportions  , 


IVRE 


R:  corne 


II.  Ch  à  e.  1 1. 

tangB  :  cotB  CD. 


S3 


Cof B  :  cof  B  AC  :  : finBCD  :  finACD. 

Alors  CiASiB  font  de  même  efpece  ,  la  fomme  des  angles  B, CD  » 
A  CD  fera  égale  à  l'angle  C  cherche  ;  mais  fi  A  &  B  font  de  differente 
efpece ,  la  différence  des  angles  B  CD,  AC D,  donne  Pangle  C. 

152.  Probl.  III.  Etant  donnés  deux  angles  &  un  coté  oppofé ,  trou¬ 
ver  le  coté  compris  entre  les  deux  angles,  ^ 

Mettez  A  à  l’angle  oppofé  au  coté  donné  ,  B  a  l’autre  angle  connu , 
&  C  au  troifîeme ,  duquel  abaifîez  la  perpendiculaire  CD,  &  faites 

ces  deux  proportions , 

R  :  cof  B  ::  tang  BC  :  tangBu. 
tangA  :  tangB  :  :  fmB  D  :  fin  A  D. 

Si  A  8c  B  font  de  même  efpece  ,  BD-t-AD  =  AB‘,  mais  fi  A  &  B 
font  de  différente  efpece,  la  différence  entre  BD  &  AD  ,  donne  AB, 

153.  Probl.  IV.  Etant  donnés  deux  angles  &  le  coté  compris ,  con¬ 
naître  un  des  deux  autres  côtés. 

Mettez  B  à  l’angle  oppofé  au  côté  cherché ,  C  à  l’autre  angle  donné  , 
&  j  au  troifîeme  :  menez  de  l’angle  donné  C  au  côté  oppofé  l’arc  per¬ 
pendiculaire  CD ,  &  faites  d’abord  cette  proportion, 

'  R  ;  cof  B  C  :  :  tangB  :  cotB  C  D. 

Prenez  la  fomme  ou  la  différence  de  l’angle  B  CD  ,  &  de  l’angle 
donné  B  CA  ,  félon  la  pofition  de  la  perpendiculaire,  &  vous  aurez 
I  l’angle  A  CD.  Faites  enfuite , 

Cof  B  C  D  :  cof  A  CD::  cotB  C  :  cotA  C. 

Alors  fi  l’angle  A  CD  eft  de  même  efpece  que  l’angle  B  ,  le  côté  A  C 
!  eft  moindre  que  de  90  degrés.  Si  AC  D  8c  B  font  de  différente  efpece , 
AC  eft  plus  grand  que  de  90  degrés. 

1  $4.  Probl.  V.  Etant  donnés  deux  angles  &  le  coté  compris ,  connoî - 

!  tre  le  troifîeme  angle. 

Mettez  B  &  C  aux  deux  angles  connus ,  &  A  à  celui  qu’on  cherche  : 
abaifîez  de  Cia  perpendiculaire  CD  ,  &  faites  d’abord  , 

R  :  cof  B  C  :  :  tangB  :  corB  C  D. 

Prenez  la  fomme  ou  la  différence  des  angles  B  C  D  &  B  CA ,  félon 
la  pofition  de  la  perpendiculaire ,  &  vous  aurez  A  CD.  Faites  enfuite.., 
fmB  C  D  :  fin  A  C  D  :  :  cof  B  :  cof  A. 

Alors  fi  l’angle  B  CD  eft  moindre  que  l’angle  connu  B  C  A ,  l’angle 
cherché  A  eft  de  même  efpece  que  l’angle  connu  B.  Si  B  CD  eft  plus 
grand  que  B  C  A,  alors  A  &  B  font  de  différente  efpece. 

155.  Probl.  VI.  Etant  donnés  deux  côtés  &  un  angle  oppofé ,  trou¬ 
ver  l'angle  oppofé  à  l'autre  côté. 

Mettez  A  a  l’angle  connu ,  B  à  l’angle  formé  par  les  deux  côtes  con¬ 
nus  ,  &  C  au  troifîeme.  Faites  enfuite  , 

finB  C  :  finA  B  :  :  finA  :finC,  .  ^ 

L’angle  Cpeut  être  aigu  ou  obtus ,  &  il  n’eft  pas  déterminé  par  les 
données  feules. 

156.  Probl.  VII.  Etant  donnés  deux  côtés  &  un  angle  oppofé,  trou « 
ver  le  troifîeme  côté « 

J  T“\  •»  • 

Dui 
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Mettez  B  à  l’angle  donné  ,  C  à  l’angle  ©ppofé  au  coté  cherché  ,  &: 
A  au  troifieme  angle.  AbaiiTez  de  C  l’arc  perpendiculaire  CD,  & 
faites  , 

R  :  tangB  C  :  :  cof  B  :  tangB  D. 
cof  B  C  :  cof  AC::  cof  B  D  :  cof  A  D. 

Alors  fi  BC  &  AC  (ont  de  même  efpece  ,  B  D  -f-  AD  —  AB;  finort 
A  B  eft  égal  à  la  différence  entre  BD  8c  AD. 

157*  Probl.  VI  II.  Etant  donnés  deux  cotés  &  un  angle  oppofé , 
trouver  T  angle  compris  par  ces  deux  côtés. 

Mettez  B  à  l’angle  donné  ,  C  à  l’angle  cherché  ,  8c  A  au  troifieme; 
de  l’angle  cherché  C ,  abaiffez  la  perpendiculaire  CD  ,  &  faites  , 

R:  cof  BC  ::  tangB  :  co/BCD. 
cotB  C  :  cot  A  C  :  :  cof  B  C  D  :  cof  A  C  D. 

Alors  fi  A  C  8c  BC  font  de  même  efpece,  B  C  D  -h  ACD - C;  fi- 

non  l’angle  cherché  C  eft  égal  à  la  différence  des  angles  trouvés  B  CD. 
A  CD. 


158.  Probl.  IX.  Etant  donnés  deux  côtés  &  l'angle  compris ,  con¬ 
naître  un  des  deux  autres  angles. 

Mettez  #  a  l’angle  donné  ,  A  à  l’angle  cherché,  &  Cau  troifieme; 
Abanlez  de  C  la  perpendiculaire  CD ,  8c  faites  , 

R  :  tangB  C  :  :  cof  B  :  tangB  D. 

Prenez  la  fomme  ou  la  différence  de  BD  8c  AB,  félon  le  côté  où 
tombe  la  perpendiculaire,  &  vous  aurez  A  D  :  faites  enfuite  .... 
fin  A  D  :  finBT)  :  :  tangB  :  tangA . 

Selon  que  A  B  eft  plus  ou  moins  grand  que  BD ,  l’angle  A  eft  de 
même  ou  de  différente  efpece  que  l’angle  B. 

15g-  Probl.  X.  Etant  donnés  deux  côtés  C?  l'angle  compris ,  trouver’ 
le  troifieme  coté. 

Mettez  B  à  l’angle  connu ,  que  B  C  foit  le  plus  petit  côté  connu  ,  & 
B  Ale  plusgrand  :  abaiffez  de  Cia  perpendiculaire  CD  ,  qui  tombera 
prefque  toujours  en-dedans  du  triangle  ,  fur- tout  lorfque  l’angle  B  fera 
aigu  ,  &  faites , 

R  :  tangB  C  :  :  cof  B  :  tangB  D. 

Otez  B  D  de  B  A  (  ou  fi  la  perpendiculaire  tomboit  en-dehors  du 
cote  de  B,  il  faudroit  ajouter  B  D  &  B  A  ;  &  fi  cette  perpendiculaire 
tomboit  en-dehors  du  côté  de  A  ,  il  faudroit  ôter  B  A  de  B  D)  &  vous 
aurez  A  D  ;  faites  donc  .... 

CofinB  D  :  cof  AD  :  :  cof  B  C  :  cof  A  C. 

Selon  que  AD  eft  de  même  ou  de  différente  efpece  que  CD ,  ou  que 
1  angle  A  ;  le  coté  dCeft  plus  ou  moins  grand  que  de  90  degrés. 

1 60.  Probl.  XI.  Etant  donnes  les  trois  côtés  d'un  triangle ,  en  trou - 
ver  un  angle. 

Mettez  A  à  l’angle  cherché ,  B  &  C  aux  deux  autres ,  &  faites  cette 
analogie  : 

Comme  le  produit  des  finus  des  cotés  AB,  AC, 

Efi  au  produit  des  finus  des  deux  excès  de  la  moitié  de  la  fomme 
des  trois  côtés  fur  chacun  des  côtés  A  B ,  A  C  5 


! 


) 


’ 


i 


Livre  II.  Cm  A  p.  III*  5*5* 

Ainft  le  quarré  du  rayon ,  4  A 

£Æ  æm  quarré  du  finus  de  la  monte  de  l  angle  A.  ^  # 

,^i.  Probl.  XII.  £w«  do»»w  /w  <row  angles  >  trouver  un  cote 

^JueTcVoIt  le  côté  cherché,  ^  Toit  à  l’angle  oppofé,  faites  cette 

Comme  /e  produit  des  finus  des  angles  B  &  C ,  ,, 

EJl  au  produit  des  cofinus  des  deux  excès  de  la  monte  de  lajom- 
me  des  trois  angles  fur  chacun  des  deux  angles  B  ,  C  5 

Ainfile  quarré  du  rayon  ,  .  A  n 

t(l  au  quarré  du  cofmus  de  la  monte  du.  cote  B  L..  _  s 

t  fz.  Ces  deux  dernieres  proportions  conduisent  dans  la  pratique  a  la 
m^rne  réglé  que  nous  avons  donnée  pour  les  triangles  redilignes  (44)* 
Ainfi  celle  du  n°  160,  réduite  en  réglé  ,  doit  s’énoncer  de  la  forte. 
Prenez  la  femme  des  trois  côtés  :  prenez- en  la  monte  :  de  cette  motus 
ôtez  fucce (Vivement  les  deux  cotés  qui  renferment  l  angle  cherche.  Ajou¬ 
tez  en  une  fomme  les  logarithmes  de  finus  des  deux  refies  de  la  caratte- 
riflique  20.  Ajoutez  en  une  fomme  les  logarithmes  de  finus  des  cleux  co¬ 
tés  qui  renferment  l'angle  cherché  ,  retranchez  cette  fomme  de  la  prece¬ 
dente  ,  prenez  la  moitié  du  refie  ,  et  fera  le  finus  de  la  monte  de  l  angle 

cherché. 


CHAPITRE  III. 


De  la  confiruction  de  ta  Bouffole  &  de  fou 
ufage ,  pour  reconnaître  la  direction  que 
fuit  le  VaiJJeau. 

1  '  I. 

De  la  Pierre  d' Aimant,  &  de  la  maniéré  de 

toucher  les  Aiguilles. 

(  Voyez  les  Figures  23,  24,  z<)Scz6.) 

j  fi 0  #  "|~  fi  nvention  de  la  Bouffole  a  changé  la  face 
de  la  Navigation ,  &  l’a  rendue  très-différente  de  celle  des 
Anciens  qui  n’ofoient  gueres  fe  hazarder  en  pleine  Mer  ,  m 
s’expofer  à  perdre  la  terre  de  vue.  Sa  principale  partie  elt 

une  réglé  ou  aiguille  d’acier  qu’on  frotte  3  ou  qu  on  loue  a 

0  D  iy 


■  •>.  •: 
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une  pierre  d’aimant  ;  ce  qui  lui  donne  la  propriété  finguliere 
de  le  diriger  a  peu  près  vers  le  Nord  &  vers  le  Sud,  ou  d’in¬ 
diquer  a  peu  près  la  direétion  du  Méridien.  Pour  cet  effet 
il  faut  qu’elle  puiffe  tourner  librement ,  foit  fur  un  pivot  l 
doit  qu  elle  foit  fufpendue  par  le  milieu  à  un  fil ,  foit  qu’elle 
uage  fur  un  fluide  en  repos.  Lorfqu’on  fufpend  la  pierre 
d  aimant ,  ou  qu’on  la  fait  flotter  librement  fur  l’eau  dans 

quelque  vafe,  on  s’apperçoit  qu’elle  a  la  même  propriété  : 

elle  tourne  jufqu’a  ce  que  deux  de  fes  points  fe  préfentent , 

1  un  vers  le  Nord  Sc  l’autre  vers  le  Sud. 

164.  On  a  remarqué,  i°,  que  l’aiguille  aimantée ,  après 
avoir  tourne  librement ,  ne  prenoit  qu’à  peu  près  la  direétion 
Noid  &  Sud;  c’eft-a-dire  ,  que  la  direétion  qu’elle  prend 
fait  toujours  quelque  angle  avec  la  ligne  méridienne.  On  ap¬ 
pelle  cet  angle  la  déclinaifon  de  l’aiguille ,  &  plus  commu¬ 
nément  fur  Mer,  la  variation.  20.  Que  dans  un  même  lieu 
la  variation  de  toutes  les  aiguilles  étoit  fenfiblement  la  même 
pendant  une  année  ;  mais  cependant  qu’elle  cbangeoit  de 
lorte  qu  après  quelques  années  elle  étoit  très -différente  de 
ce  qu  elle  etoit  auparavant.  30.  Que  dans  la  même  année  , 
la  variation  etoit  très-différente  dans  les  lieux  différents  ,  de 
forte  qu’il  y  a  plus  ou  moins  de  variation  dans  la  même  ai¬ 
guille  ,  félon  qu’on  la  tranfporte  dans  différents  pays. 

1 6  y .  La  ligne  dans  laquelle  s’arrête  une  aivuille  placée  li¬ 
brement  fur  un  pivot  ,  s’appelle  un  Méridien  magnétique. 

£ T.' sn,re  le  M““ 

m  J.ff*  4°*  Pn  a  remarqué  encore  que,  fi  avant  que  d’aimanter  uneaî- 
’  on  la  met  en  équilibré  &  de  niveau  fur  un  pivot,  aufli-tôt  qu’on 
la  aimantée  elle  perd  fqn  niveau  ,&  s’incline  plus  ou  moins  vers 
1  Horizon ,  félon  la  pofition  de  l’aiguille  à  l’égard  du  Méridien  ma¬ 
gnétique  ,  &  félon  les  différents  lieux  de  la  Terre  où  l’on  tranfporte 
cette  aiguille;  cette  propriété  s’appelle  Vinclinaifon  de  l’aiguille  ai- 
an.t,e<:*  Çotte  inclinaifon  ,  dans  un  même  lieu,  eft  la  plus  petite  lor£ 
qucJ  aiguille  eft  dans  le  plan  du  Méridien  magnétique  ;  &  elle  eft  de 

fî’Ho^r’n115  lVfme  ’  rai’guilIe  tie"£  Perpendiculaire 

a  l  .Horizon ,  quand  elle  eft  dans  un  plan  perpendiculaire  au  Méri¬ 
dien  magnétique.  L’mclinaifon  rendroit  l’ufage  des  aiguilles  fort  in- 
commode  &  trop  incertain  fut  Met ,  fi  on  n  avSit  ttouvSoyen  dé 
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ja  détruire  avant  que  d’aimanter  l'aiguille  :  on  1  expliquera  dans  la  lui  te. 

1 67.  Ce  n’eft  pas  ici  le  lieu  d’expliquer  ces  effets  :  nous  nous  bornerons 
idire  qu’on  peut  foupqonner  qu’il  y  a  un  torrent  de  matière  invifible 
Ifc  très-fubtile  qui  ,  fortant  en  grande  abondance  hors  de  la  Terre  de 
jiuelque  endroit  voifin  d’un  des  Pôles ,  fe  répand  de  tous  côtés ,  cjrcule 
lin  décrivant  d<^s  efpeces  de  demi-cercles  autour  de  la  Terre  ,  qui  s  en 
irouve  toute  enveloppée  comme  d’un  tourbillon  ,  tend  vers  un  autre 
j-ndroit  voifin  du  Pôle  oppofé  ,  rentre  en  cet  endroit  dans  l’intérieur 
le  la  Terre  ,  pour  en  refortir  par  l’autre  ,  comme  on  l’a  dit ,  &  pour 
■Qj-jf muer  de  circuler  de  la  meme  maniéré»  Cette  matière  magnétique 
encontrantfur  fa  route  l’aimant  &  les  aiguilles  qui  en  ont  été  frottées» 

1  afiez  de  force  pour  les  obliger  de  fe  mettre  dans  la  ligne  du  mouve¬ 
ment  quelle  fuit.  Chaque  pierre  d’aimant  a  un  tourbillon  de  matière 
magnétique  comme  la  Terre ,  ce  qu’on  reconnoît  aifément  en  répan¬ 
dant  de  la  limaille  de  fer  autour  d’un  aimant ,  &  en  agitant  un  peu 
bette  limaille  pour  favorifer  fon  arrangement.  Ainfi  la  Terre  elle— 
jmêmeeft  un  gros  aimant,  quia  les  propriétés  de  chaque  pierre  d’ai- 
jmant.  Les  points  d’ilfue  &  de  rentrée  du  tourbillon  magnétique  s’ap¬ 
pellent  les  Pôles  magnétiques  de  la  Terre  ,  &  la  diredion  que  fuit  la 
matière  en  circulant  eft  celle  du  méridien  magnétique. 

168.  On  donne  le  nom  de  Pôles  aux  deux  points  oppofés  de  l’ai¬ 
mant  ,  qui  affe&ent  de  fe  tourner  vers  le  Nord  &  vers  le  Sud ,  ce  font 
[es  points  d  où  fort&  où  aboutit  la  matière  qui  fait  le  tourbillon  magné¬ 
tique.  Le  Pôle  Nord  d’un  aimant  attire  le  Pôle  Sud  d’une  autre  pierre  , 
&  il repouffe  le  Pôle  Nord.  Si  on  a  plufîeurs  aimants,  &  qu’on  les 
mette  de  fuite ,  ils  s’attacheront  toujours  par  les  Pôles  de  différents 
noms,  ou  par  ceux  qui  tendent  à  fe  diriger  par  rapport  à  la  Terre  vers 
des  côtés  oppofés.  On  augmente  beaucoup  la  force  de  ces  deux  points 
par  le  moyen  de  l’armure  qu’on  y  joint.  Ce  font  deux  platines  d’acier 
qui  enveloppent  en  partie  les  deux  extrémités  de  la  pierre ,  &  qui  fe 
terminent  en  bas  par  des  efpeces  de  boutons.  La  matière  magnétique 
qui  circule  autour  de  la  Terre,  &  dans  1  aimant,  s  y  porte  naturelle¬ 
ment,  en  y  coulant  comme  dans  deux  canaux  \  &  fouvent  la  force  en 

devient  50  ou  60  fois  plus  grande. 

1 69.  La.  Figure  23  repréfente  une  de  ces  pierres,  qui  eft  armee.  Pour 
diftinguer  les  Pôles  A  &  B  de  tous  les  autres  points  ,  on  applique  fur 
iPaimantun  petit  tronçon  d’aiguille  à  coudre.  Ce  morceau  d’aiguille  fe 
jmet  parallèlement  à  la  furface  de  la  pierre ,  ou  bien  il  s  incline  ,  tant 
qu’011  ne  l’applique  pas  à  l’un  ou  à  l’autre  Pôle  ;  mais  fi  on  le  pofe  fur 
jim  de  ces  deux  points,  il  s’élève  perpendiculairement.  Les  deux  ar¬ 
mures  doivent  être  de  bon  acier  ;  on  les  attache  a  l’aimant  par  une  ef- 
pece  de  ceinture  A  B ,  qui  fait  le  tour  de  la  pierre ,  &  qu’on  peut  faire 
de  toute  forte  de  métal,  pourvu  que  ce  ne  foit  pas  de  fer.  Si  on  fe  fer- 
ivoit  de  fer  ou  d’acier,  la  matière  magnétique  qui  entre  dans  l’aimant 
&  qui  en  fort,  ne  pafferoit  prefque  plus  par  les  boutons  D  &  F;  elle 
s’en  détourneroitpour  circuler  continuellementdans  la  ceinture  meme. 

j 70*  La  forme  des  aiguilles  qu’on  veut  aimanter,  &  qui  doivent  indi- 
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quer  aux  Marins  le  Nord  &  le  Sud ,  n’eft  point  indifférente.  On  les  fait 
encore  quelquefois  en  parallélogramme  ,  ou  en  lolànge  de  tôle  qu’on 
Ftg.  24.  evtde  parle  milieu,  comme  le  repréfente  la  Figure  24  ,  ou  bien  on, 
forme  ce  lofange  avec  du  fil  de  fer.  Cependant  la  matière  fubtile  ou  ' 
magnétique  qui  circule  d’un  Pôle  à  l’autre  de  la  Terre ,  ne  peut  pas 
luivre  les  cotés  de  ces  figures ,  fans  s’écarter  de  fa  diredion  naturelle;  * 
ce  qui  fait  que  ces  aiguilles  ont  peu  de  vivacité  ou  peu  de  vertu.  Outre 
cela  la  direéhon  du  lofange  dépend  de  l’équilibre  qui  fe  trouve  entre 
les  efforts  particuliers  que  font  les  quatre  côtés  pour  fe  mettre  Nord  &  ; 
àud  ,  &  cet  équilibre  Ce  trouve  altéré ,  lorfqu’un  des  côtés  fe  rouille  , 
pendant  que  les  autres  confervent  toute  leur  propriété.  L’aiguille ,  pour  ] 
etie  bonne ,  doit  être  toute  fimple.  On  la  fait  longue  de  4  ou  5  pou-  , 
ces,  elle  doit  fe  terminer  en  pointes  par  fes  deux  extrémités  comme 
Fig.  1  s.  dans  la  Figure  z?  ;  on  lui  donne  une  demi  -  ligne  ou  trois  quarts  de  li¬ 
gne  d  epaiffeur,  &  deux  ou  trois  lignes  de  largeur  par  le  milieu  ,  afin 
d  y  pouvoir  appliquer  la  chape  C.  Lorfqu’on  a  une  forte  pierre  d’ai¬ 
mant ,  on  peut  rendre  les  aiguilles  qu’on  y  touche  plus  épailfes  & 
moms  pointues.  La  chape  C  eft  un  petit  morceau  de  laiton  ou  d’agathe  ». 
creufe  par  delious.  L’aiguille  eft  percée  dans  ce  meme  endroit;  &  le 
pivot  fur  lequel  pofe  la  chape,  foutient  l’aiguille,  &  lui  donne  la  li- 
berte  de  tourner. 

I  I. 


Méthode  de  toucher  ou  d'aimanter  les  ai¬ 
guilles  de  B  ou  [foie. 

17t.  On  aimante  plus  parfaitement  l’aiguille ,  ou  on  la  touche 

If  OMV  I  (Zrm  _  .1 _ 1  *  AV 


v  J  “  “7  auU£UUJ  IC  milieu  ,  on  le  tait  gliiler  vers  la 

pomtede  l’aiguille,  en  appuyant  un  peu  fortement ,  &  on  fait  la  même 
choie  en  meme  temps  de  l’autre  côté  avec  l’autre  aimant,  en  Ce  fêrvant 
de  1  autre  Pôle.  On  peut  fe  fervir  aufîi  d’une  feule  pierre;  &  c’eft  même 
la  maniéré  qui  eft  le  plus  en  ufage.  Après  avoir  fait  gliffer  ,  trois  ou 
quatre  fois  de  fuite,  un  des  boutons  de  l’armure  depuis  la  chape  de 
1  aieuiHejufques  à  7  ou  8  pouces  de  diftance  au-delà  d’un  même  bout 
de  1  aiguille ,  on  fait  gliffer  l’autre  bouton  autant  de  fois  &  de  la  même 
maniéré  depuis  la  chape  jufques  à  7  ou  8  pouces  de  diftance  au-delà 
ce  1  autre  bout. 

,,172;  L’aiguille  ainfi  frottée  ou  touchée  doit  enfuite  perdre  fon  équi¬ 
libre  fur  fon  pivot  (1 66)  :  mais  on  le  lui  rend  en  limant  ou  en  ufànt  à 
piuiieurs  repnfes,  &  petit  à  petit,  un  peu  de  la  partie  de  l’aiguille  qui 
paron  plus  pefante ,  puis  en  la  retouchant  de  la  même  maniéré ,  iufqu’à 
ce  qu  elle  refte  enfin  bien  de  niveau  fiir  fon  pivot. 

173.  On  fupplée  aux  aimants  naturels  par  des  aimants  artificiels;  ce 
lotit  quelquefois  de  fîmples  morceaux  d’acier  bien  trempé ,  qu’on  a 
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fortement  aimantés  ,  &  on  s’en  fert  comme  d  aimants.  C  efl  toujours 
le  Pôle  qui  fe  tourne  vers  le  Sud ,  qui  fert  à  aimanter  l’extrémité  de 
l’aiguille  qu’on  deftine  à  marquer  le  Nord  ;  &  l’autre  Pôle  fert  a  ai¬ 
manter  l’autre  extrémité.  . 

174.  La  maniéré  de  faire  les  aimants  artificiels  ayant  ete  extrême¬ 
ment  perfectionnée  ,  il  femble  que  les  Pilotes  qui  font  de  longs  voya¬ 
ges,  devroient  maintenant  fe  munir  de  ces  aimants  qui  couteroient 
ipeu,  fi  l’on  en  faifoit  plus  d’ufage.  Il  feroit  bon  d’en  avoir  quatre,  qu’on 
confervât  dans  deux  étuis  différents  qui  en  cominffent  chacun  deux  : 

Ices  aimants  font  des  barres  d  acier  bien  tiempe  ,  longues  chacune  de 
ou  10  pouces  ,  fur  4  ou  ?  lignes  de  largeur  ,  &  z  ou  3  lignes  d  epaif- 
feur.  On  les  met  à  côté  l’une  de  l’autre  en  fens  contraire  ,  comme  N  S 
!&  SN  {Fig.  26)  en  les  féparant  par  un  morceau  de  bois  qu  on  met  Fig. 
entre  deux ,  afin  qu’elles  ne  fe  touchent  jamais  par  les  côtés  ,  &  on  ap¬ 
plique  outre  cela  deux  morceaux  AB  k  CD  d’un  fer  doux  &  non 
Itrempé  fur  leurs  deux  extrémités,  afin  de  procurer  la  communication 
ide  la  matière  magnétique.  Ces  aimants  doivent  être  arrangés  de  cette 
porte  dans  leur  étui  ;  ils  confervent  par  cette  difpofition  incompara¬ 
blement  mieux  leur  force,  parce  que  la  matière  dont  dépend  leur 
vertu  ,  a  enfuite  un  cours  réglé  qui  la  fait  continuellement  palier  d  une 
barre  NS  à  l’autre  S  N,  par  la  voie  que  fournirent  les  deux  Contacls^ 

AB  &  C  D  ;  ce  qui  l’empêche  de  fe  difliper  en  fe  mêlant  avec  celle  qui 
J  circule  autour  de  la  Terre. 

175.  L’avantage  qu’il  y  auroit  à  avoir  encore  deux  autres  barres  fem- 
blables ,  renfermées  dans  un  fécond  étui,  comme  nous  le  confeille  M. 
Duhamel  ,  confifte  en  ce  qu’on  fe  ferviroit  des  unes  pour  renouveller 
réciproquement  la  vertu  des  autres  ,  ou  pour  les  abreuver,  pour  ainfi 
dire  ,  d’une  plus  grande  quantité  de  matière  magnétique  *•  On  en  dif- 
pofèroit  deux  fur  une  table  précifément  comme  elles  étoient  placées 
dans  leur  étui ,  en  joignant  aufïi  les  deux  petits  morceaux,  de  fer  doux 
aux  extrémités  pour  achever  le  reêfangle  :  on  prendroit  enfuite^  les 
deux  autres  barres  :  on  les  appuyeroit  par  le  bout  vers  le  milieu  d  une 
des  barres  NS,  en  les  inclinant  prefque  tout-à-fait  en-dehors,  &  on 
les  feroit  gliffer  en  fèns  contraires  ou  en  les  écartant,  jufqu’à  venir 
j  toucher  les  points  marqués  N  &  S  de  la  meme  barre ,  en  obfervant  tou¬ 
jours  que  ce  foient  les  extrémités  de  differents  noms  qui  fe  touchent# 

On  feroit  la  même  chofe  fur  l’autre  barre  S  N ,  après  avoir  changé  de 
bout  les  deux  barres  qu’on  fait  mouvoir.  On  répéteroit  l’opération  une 
quinzaine  de  fois  ,  &  on  feroit  la  même  chofe  fur  l’autre  face  des 
barres  NS  &  S  N  qu’on  auroit  renverfées.  Ces  deux  dernieres.barres  fe 
trouvant  enfuite  chargées  d’une  plus  grande  quantité  de  matière  ma- 
•  gnétique,  ferviroient  à  leur  tour  à  augmenter  la  force  des  deux  autres  ; 

&  lorfqu’on  voudroit  aimanter  une  aiguille  de  Bouflole,  on  fe  fervi- 
’  roit  de  deux  dt  ces  barres ,  comme  lorfqu’on  veut  augmenter  la  vertu 
magnétique  d’une  des  barres  de  la  Fig.  26, 

*  Voy»  le  Traité  des  Aimants  artlfîc.  imprimé  à  Paris  chez  Guérin  >  1 75 
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176.  On  aimantera  encore  mieux  les  aiguilles  de  Bouflole,  lorC- 
qu  on  en  aura  deux  de  la  même  grandeur.  On  les  placera  fur  une  table 
a  cote  1  une  de  1  autre,  en  laiffant  entr’elles  un  intervalle  comme  d’un 
pouce  ;  on  fera  attentif  de  les  pofer  en  fens  contraire ,  &  on  mettra  à 
leurs  extrémités  les  deux  Contatts  ou  morceaux  de  fer  doux  afin  de 
former  un  redangle  ou  un  quarré  long  autour  duquel  la  matière  ma¬ 
gnétique  puiiïe  circuler  pendant  la  Touche .  On  appliquera  enfuite  fur 
le  milieu  dune  des  aiguilles  les  extrémités  oppofées  des  deux  barre? 
d  acier  qui  fervent  d’aimants  ;  on  inclinera ,  comme  nous  l’avons  dit, 
ces  deux  barres  en-dehors ,  &  on  les  écartera  enfuite  tout  doucement 
1  une  de  1  autre ,  mais  en  pefant  fur  l’aiguille  ,  &  en  faifant  glifTer  ces 
barres  depuis  le  milieu  de  l’aiguille  jufqu’à  les  extrémités.  On  répétera 
la  même  choie  plufieurs  fois;  on  fera  après  cela  la  meme  opération  fur 
1  autre  aiguille  ,  en  changeant  les  deux  barres  de  bout ,  &  il  fera  avan¬ 
tageux  de  repaffer  plufieurs  fois  d’une  aiguille  à  l’autre.  Tout  après 
cela  fera  fini ,  les  deux  aiguilles  feront  aimantées  ;  mais  pour  leur 
donner  autant  de  force  qu’il  eflpotfible,  il  faudra  les  renverfer  &  les 
aimanter  encore  fur  les  deux  autres  faces. 

Méthode  de  faire  les  Aimants  artificiels. 

177.  Il  peut  devenir  quelquefois  utile  aux  Marins  de  pouvoir  former 
des  aimants  artificiels  :  il  fuffit  pour  cela  qu’on  ait  un  aimant  foible  , 
on  peut  meme  abfolument  s’en  palier,  comme  on  va  le  voir  expliqué. 
Nous  avons  dit  que  le  Globe  terreftre,  qui  avoit  beaucoup  de  rapport 
a  un  gros  aimant ,  étoit  environné  d’un  tourbillon  de  matière  magné¬ 
tique  ,  ou  de  cette  matière  fubtile  qui  agit  fur  les  aiguilles  de  nos  Bout 
foies  en  les  obligeant  de  fe  mettre  à  peu  près  Nord  &  Sud.  Le  cou¬ 
rant  de  la  matière  magnétique  ne  fe  fait  pas  parallèlement  à  la  furface 

e  a  1  erre:  iln  a  cette  direction  à  peu  près  que  vers  le  milieu  de  la 
one  orride ,  mais  lorfqu  on  avance  un  peu  confidérablement  vers 
un  ou  autre  Pôle  ,  on  s’apperçoit  que  la  matière  magnétique  entre 
dans  la  Terre,  ou  en  fort ,  en  fuivant  les  lignes  prefque  à  plomb.  C’eft 
cequon  reconnoitroit  par  nos  aiguilles  de  Bouiïbles  ordinaires ,  fi 
elles  etoient  fufpendues  d’une  autre  maniéré ,  &  qu’elles  eulfent  une 
parfaite  liberté  de  s’abaiffer  par  une  extrémité,  &  de  s’élever  par  l’au¬ 
tre,  oi  1  on  veut  prendre  une  notion  plus  parfaite  de  la  diredion  que 
u..a  magnétique,  il  n’y  a,  comme  nous  le  difions,  qu’à  ap- 

p  îquer  fur  une  pierre  d’aimant  qui  n’efi:  point  armée,  plufieurs  tron¬ 
çons  d  aiguilles  dont  on  Ce  fert  pour  coudre  :  la  fituation  qu’ils  pren- 
iront ,  reprefentera  la  diredion  que  fuit  la  matière  magnétique  en  cir¬ 
culant  autour  de  la  Terre.  Il  doit  néanmoins  fe  trouver  quelque  diffé¬ 
rence  ,  parce  que  la  pierre  d  aimant  ne  fera  pas  parfaitement  homo¬ 
gène,  e  e  ne  fera  pas  toute  formée  de  parties  également  magnétiques  r 

tcITTT  <?teJ^.Globe  terreftre  eft  au(n  d’un  grand  nom- 
wie  d.  parties  de  differentes  natures. 
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178  Cela  fuppofé  ,  on  prendra  une  barre  de  fer  de  f  à  6  pieds  de 
longueur,  ou  meme  plus  courte;  on  la  difpofera  à  peu  près  félon  e 
Méridien  &  i’inclinaifon  magnétiques.  Si  on  eft  vers  le  milieu  de  la 
Zone  Torride  ,  on  la  mettra  parallèlement  à  l’Horizon  ,  &  a  peu  près 
^ord  &  Sud  :  mais  fi  on  étoit  par  une  grande  latitude  ;  fi  on  eft  ,  par 
iexemple ,  éloigné  de  l’Equateur  de  50  ou  60  degrés  ,  on  placera  la 
ibarre  de  fer  prefque  à  plomb  ,  en  la  panchant  néanmoins  un  peu;  com¬ 
me  de  8  ou  10  degrés  par  en-haut  vers  l’Equateur  ,  ou  vers  le  cote  qui 
répond  au  Soleil  à  midi.  On  attachera  le  long  de  cette  barre  de  fer  au 
milieu,  avec  deux  cordons,  une  petite  barre  d’acier  de  8  à  9  pouces 
de  longueur,  qu’on  aura  eu  le  foin  de  bien  équarnr  avec  la  lime ,  Se 
de  tremper.  On  prendra  enfuite  une  autre  barre  de  1er  d  environ  a 
pieds  de  longueur;  &  on  fe  fervira  par  préférence  de  quelqu’un  de  ces 
fnft rumen ts  dont  on  fe  fert  dans  les  cheminées  pour  attifer  le  feu  ,  parce 
qu’ils  font  déjà  pour  l’ordinaire  un  peu  aimantés.  Je  fuppole  qu  on 
emploie  les  pincettes  :  on  les  couchera  prefque  fur  la  première  barre 
de  fer  en  appliauant  leur  extrémité  inférieure  fur  le  bout  d’en-bas  du 
petit  barreau  d’acier;  on  les  fera  glifier  dans  cette  fituation  tout  le  long 
du  barreau ,  en  les  appuyant  avec  affez  de  force  ;  &  on  répétera  la 
fridion  jufqu’àdeux  ou  trois  cents  fois,  en  la  faifant  toujours  dans  le 
même  fens ,  c’eft-à-dire  en  montant ,  fi  1  on  eft  dans  les  Zones  tempé¬ 
rées.  On  renverfera  enluite  le  petit  barreau  d  acier  ,  poui  mettre  en- 
delfusla  face  qui  étoit  en-deffous  ;  &  on  recommencera  d’autres  fric¬ 
tions,  en  obfervant  les  mêmes  précautions  que  les  premières  fois.- Le 
petit  barreau  le  trouvera  apres  cela  allez  confiderablement  aimante  ; 
on  aimantera  de  la  même  maniéré  un  fécond  barreau  ,  un  troifieme  & 
un  quatrième;  &  on  leur  donnera  enfin  une  nouvelle  force  en  les  ai¬ 
mantant  les  uns  par  le  moyen  des  autres ,  après  les  avoir  accouples  fuc- 
cerfivement  par  des  contads  ou  morceaux  de  fer  doux,  comme  nous 
l’avons  expliqué  plus  haut. 

III. 

De  la  Rofe  de  la  Boujjole  &  de  fa  divifon 
en  Airs  ou  Rumbs  de  vent. 

(  Voyez  la  Figure  30.) 

179.  L’aiguille  étant  aimantée,  on  la  fufpendfur  un  pi¬ 
vot  dans  une  boîte  qu’on  a  le  foin  de  couvrir  d’une  glace  , 
&  le  tout  forme  la  Boufifole.  L’inlfrument  eft  néanmoins 
prefque  toujours  plus  compofé  lorfqu’on  le  deftine  a  l’ufage 
de  la  Marine.  L’agitation  du  Vaiffeau,  étant  quelquefois 
fort  grande ,  on  fe  trouve  obligé  de  munir  la  Bouflole  d’une 
double  boîte.  Celle  de  dedans  eft  foutenue  au  milieu  d’ua 
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fijï*  30»  ou  de  deux  b alancier  s  ou  quadres  de  cuivre  ,  qui  lont  Pun  * 
dans  1  autre  j  &  qui  fe  placent  horizontalement ,  en  portant  \ 
fur  de  petits  boulons ,  comme  dans  les  lampes  de  Cardan*  ■, 
Nous  avons  le  foin  d’avertir  exprelfément  que  les  balanciers  ; 
doivent  être  de  cuivre;  car  il  faut  qu’il  n’entre  abfolument  1 
aucun  autre  fer  que  1  aiguille  aimantée ,  dans  la  condruélion 
des  Bou {foies  ;  &  on  ne  fauroit  aufîî  pouffer  l’attention  trop 
loin  pour  exclure  la  plus  petite  partie  de  ce  dernier  métal  du  ? 
voifinage  de  ces  indruments.  Une  aiguille  toute  dmple  fe- 
roit  prefque  toujours  trop  fujette  à  vaciller  ;  outre  cela  il  ne  ; 
fuffit  pas  de  connoître  le  Nord  &  le  Sud ,  on  a  befoin  en 
Mer  de  connoître  un  plus  grand  nombre  de  differentes  di- 
reétions.  C  ed  pourquoi  on  charge  l’aiguille  d’un  carton  très-  i 
léger ,  ou  plutôt  d’un  morceau  de  talc  taillé  en  rond ,  &  collé 
entre  deux  morceaux  de  papier;  8c  on  trace  delfus  une  Roje 
des  vents,  qui  ed  un  cercle  divifé  en  32  parties  égales  par 
des  rayons  qu’on  nomme  Rumbs  ou  Airs  de  vent.  \ 

'  I^°-  ^e  Nord  ed  indiqué  par  une  fleur-de-lys  qui  doit  jjii 
repondre  fur  1  extrémité  de  l’aiguille.  Une  autre  ligne  ed  fl' 
perpendiculaire  à  la  ligne  Nord  &  Sud  ;  elle  indique  d’un  ï 
côté  l’Orient  ou  le  Levant,  &  de  l’autre  l’Occident  ou  le  : 
Couchant.  On  lui  donne  dans  la  Marine  le  nom  de  Ligne 
Eft  8c  Oueft.  On  nomme  Ed  l’Orient ,  &  Oued  l’Occident. 
Ces  quatre  dire# ions  Nord  ,  Sud  ,  Ed  &  Oued ,  qui  parta-  I 
gent  la  BouiTole  ,  8c  meme  l’IIorizon  en  quatre  parties  éga¬ 
ies  ,  font  regai  dees  comme  principales  ;  on  les  nomme  les 
\  ents  Cardinaux ,  8c  ils  communiquent  leurs  noms  à  tous 
les  autres.  "  '« 

1 8 1 .  L’air  de  vent ,  qui  ed  exactement  entre  le  Nord  &  \i 
1  Ed  ,  emprunte  fon  nom  de  ces  deux  premiers;  il  fe  nomme  \ 
Nord-Ed.  On  a  de  même  le  Sud-Ed  entre  le  Sud  8c  l’Ed  ;  j I 
le  Sud-Oued  entre  le  Sud  8c  l’Oued  ;  le  Nord-Oued  entre 
le  Nord  8c  1  Oued.  L  Horizon  ou  le  tour  de  la  BouiTole  fe 
trouve  de  cette  forte  divifé  en  huit  parties  égales,  qui  font 
chacune  de4$'  degrés.  On  les  partage  derechef  par  la  moi-  \  1 
tic  ,  8c  on  donne  encore  aux  airs  ou  rumbs  de  vent  moyens  1 
les  noms  des  deux  entre  iefquels  ils  fe  trouvent,  en  obfer-  f  i 


Livre  II.  Chap.  III.  63 

,ant  d’emplover  toujours  ceux  des  quatre  cardinaux  les  pre-  Fig,  30. 
uiers.  On  a  donc  le  Nord  Nord-Eft ,  l’Eft  Nord-Eft ,  l’Eft 
Sud- Eli,  le  Sud Sud-Eft  , le  Sud Sud-Oueft ,  l'Oueft  Sud- 
Oueft ,  l’Oueft  Nord-Oueft ,  &  le  Nord  Nord-Oueft. 

182.  La  Bouflole  fe  trouve  alors  divifée  en  16  parties  > 
qui  font  chacune  de  220  30'.  On  les  fubdivife  encore  eB  les 
partageant  par  la  moitié  ;  mais  afin  d’abréger  un  peu  les 
noms  ,  on  fuit ,  en  nommant  les  nouvelles  direélions  ,  une 
méthode  un  peu  différente  de  la  première.  L’air  de  vent  qui 
eft  entre  le  Nord  &  le  Nord  Nord-Eft ,  fe  nomme  le  Nord 
quart  de  Nord-Eft  ;  parce  qu’il  eft  auprès  du  Nord ,  mais 
qu’il  marque  le  quart  de  la  diftance  du  Nord  au  Nord-Eft. 

;Cet  air  de  vent  eft  prefque  le  Nord ,  mais  il  avance  d’un 
quart  vers  le  Nord-Eft.  On  a  de  l’autre  côté  du  Nord,  le 
iNord  quart  de  Nord-Oueft ,  ç’eft-à-  dire  le  Nord  qui  avance 
un  quart  vers  le  Nord-Oueft.  On  forme  le  nom  de  tous  les 
autres  quarts  delà  même  maniéré.  La  Figure  3 oies  repré¬ 
fente  avec  tous  les  autres  rumbs.  Nous  les  avons  marqués 
parleurs  lettres  initiales,  comme  on  le  fait  ordinairement 
dans  la  Marine  :  au  lieu  de  Nord  quart  de  Nord-Eft  ,  on 
écrit  m  NE. 

4  I  V. 

Des  différentes  fortes  de  Boufjoles ,  &  de 

leurs  ufages. 


(  Voyez  la  Figure  3?.  ) 

183.  On  nomme  Compas  de  route ,  les  Bouffoles  dont 
on  fe  fert  pour  diriger  le  cap  ou  la  proue  du  Navire ,  du 
côté  vers  lequel  on  veut  aller.  Ces  Boufifoles  font  renfer¬ 
mées  dans  Y  Habitacle  qui  eft  une  efpece  d’armoire  ouverte > 
fituée  félon  la  largeur  du  Vailfeau  ,  ou  perpendiculairement 
j.à  la  longueur  de  la  quille.  La  boîte  de  la  Bouffole  eft  par- 
Jifaitement  quarrée ,  ce  qui  fait  qu’en  examinant  la  fituation 
de  la  rofe ,  par  rapport  à  la  boîte  ,  ou  par  rapport  a  l’habi¬ 
tacle  ,  on  fait ,  fans  être  obligé  de  porter  la  vue  plus  loin , 
où  eft  le  cap  du  Navire ,  c’eft-à-dire ,  comment  le  Navire 
eft  dirigé. 
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f-'s-  1 84.  On  a  d’autres  Boulfoles  qui  fervent  a  relever  les  ob¬ 

jets  éloignés,  ou  à  reconnoître  l’air  de  vent  auquel  ils  ré- 
pondent  ;  &  on  nomme  ces  Bouffoles  Compas  de  variation , 
a  caufe  d’un  autre  ufage  qu’elles  ont,  &  dont  nous  parlerons 
dans  un  moment.  Nous  avons  repréfenté  une  des  ces  Bouf- 
foles  dans  la  Fig.  3  y .  On  y  voit  deux  pinnules  A  &  B  par 
lelquelleson  vife  aux  objets  dont  on  veut  fa  voir  la  diredion.  < 
Cet  mftrûment  eft  fujet  à  une  allez  grande  incommodité  ; ' 
car  “exige  toujours  en  Mer  pour  fon  ufage ,  le  concours  de 
eu*  >rv’ate“rs-  Sil’on  etoit  aTerre,  on  pourroit, après 
avoir  vife  a  l’objet  par  les  deux  pinnules  A  &  B,  examiner 
tout  a  loifir  quelle  eft  la  diredion  A  B  fur  la  Boulfole.  Mais 
en  Mer  la  chofe  ne  peut  pas  fe  pratiquer ,  à  caufe  du  mouve¬ 
ment  continuel  du  Vaiffeau  :  il  faut  nécelfairement  pendant 
qu-un  Observateur  pointe  à  l’objet,  qu’un  autre  examine  la  ’ 
fituation  de  la  ligne  A  B.  Cet  aifujétilfement  eft  non-feule- 
ment  pénible ,  il  peut  nuire  à  l’exaditude  de  l’obfervation  ,|i 
parce  qu’il  peut  arriver  que  les  deux  Obfervateurs  nes’accor-  1 
dent  pas  a  faiflr  le  même  inflant. 

1 8y.  Ce  n’eft  pas  abfolument  la  diredion  de  la  ligne  AB 
que  le  fécond  Obfervateur  fe  charge  d’examiner;  il  gêneroitl 
trop  l’autre  Obfervateur.  Il  y  a  un  fil  tendu  de  D  en  E  per-  ï 
pendiculairement  à  A  B ,  &  c’eft  à  la  fituation  de  ce  fil  que 
le  fécond  Obfervateur  eft  attentif.  S’il  eft  queftion  ,  par 
exemple ,  d  obferver  combien  il  s’en  faut  que  le  Soleil  ne  fe  ’ 
leve  au  point  précis  de  l’Eft  de  la  Boulfole  ,  le  fécond  Ob- 
ervateur  exa  mine  combien  le  fil  E  D  différé  de  la  ligne  Nord  i 
&  Sud.  Si  le  Soleil  fe  levoit  exadement  à  l’Eft, -la  ligne  < 
Nord  &Sud  delà  Boulfole  tomberoit précifément  fur  DEi  ’ 
mais  fi  l’Eft  de  la  Boulfole  s’écarte  du  Soleil  de  1  o  à  12  de-  l; 
8rés  ’  k  fleur-de-lys  ou  le  Nord  s’écartera  de  la  même 
quantité  ,  du  fil  D  E.  Ainfi  lorfqu’on  dirige  la  ligne  A  B  fur 
objet ,  &  qu  on  veut  favoir  à  quelle  diftance  cet  objet  ré¬ 
pond  de  1  Eft  ou  de  l’Oueft ,  on  peut ,  fans  crainte  de  fe 
tromper  .examiner  la  fituation  de  D  E  par  rapport  à  la  ligne 

-Nord  &  Sud  ;  mais  ,  comme  nous  l’avons  dit  ,  l’obferva-  - 
tiQn  a  fes  difficultés, 

VefcTription 
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Defcription  d'un  nouveau  Compas 

de  variation, 

* 

(  Voyez  les  Figures  31  &  3 4.  ) 

v 

18  6.  On  pourroit,  à  ce  que  je  crois,  donner  aux  Compas  de  varia- 
lion  une  autre  forme ,  favoir  celle  que  j’ai  repréfentée  dans  les  Figures 
i  &  34.  La  boîte  intérieure  AED  B  efl  quarrée  comme  à  fordi- 
jaire;  mais  elle  eft  couverte  de  deux  glaces  ou  plutôt  de  quatre  qui 
orment  en-deffus  comme  un  toit ,  &  qui  font  jointes  en  haut  par  des 
dombs  garnis  de  maftic.  Je  tends  en  travers  ,  fur  ce  toit  de  verre  ,  un 
fl  ai  F  B  depuis  le  point  A  jufqu’au  point  B  ;  en  faifant  enforte  qu’il 
éponde  bien  exactement  au  deffus  du  centre  Cde  la  rofe.  De  plus  je 
ilaceen^Hun  petit  miroir  auquel  je  donne  une  fituation  inclinée 
je  30  ou  40  degrés  par  rapport  à  l’Horizon.  On  pourroitle  faire  fortir 
!n  partie  de  la  boîte  intérieure  ,  ou  donner  en  cet  endtoit  une  periie 
aillie  à  H  boîte  pour  le  contenir.  Ii  eft  feulement  effentiel  que  ce 
etit  miroir  vienne  toucher  prefque  au  bord  de  la  rofe  ;  &  une  autre 
ondition  qui  n’eft  pas  moins  importante  ,  c’eft  qu’il  faut  qu’il  ne  foit 
icliné  ni  vers  la  droite  ni  vers  la  gauche. 

187.  P our  s  allurer  s'il  a  exactement  la  fituation  nécefiaire,  il  n’y  a 
u’à  Ce  placer  de  l’autre  côté  de  la  Eouffole,  &  voir,  en  fermant  un 
fil ,  fi  l’image  du  fil  F B  dans  le  miroir  ,  Ce  trouve  cachée  par  le  fil 
terne ,  pendant  que  ce  fil  paroît  paffer  par  le  centre  de  la  rofe.  Il  fera 
jicile  en  Mer  de  rétablir  ,  par  le  moyen  de  quelques  vis ,  la  fituation 
u  miroir  ,  fuppofé  quil  l’ait  perdue  par  quelque  accident.  Une  der- 
iere  précaution  qui  fera  encore  néceffaire  ,  c’eft  d’attacher  en  quel¬ 
le  endroit  des  côtés  de  la  boîte  en  dedans ,  une  branche  de  rc  fort  de 
uivre  qui  vienne  prefque  Ce  repofcr  fur  la  chape  C  ;  afin  que  l’agitation 
u  Vailleau  ne  puiffe  pas  faire  fortir  la  rofe  de  deffus  fon  pivot. 

188.  L’ufage  de  ce  compas  fera  fort  fimple.  Suppofé  que  le  Soleil 
fit  à  une  certaine  hauteur ,  &  qu’on  veuille  favoir  à  quel  rutnb  de 
ent  de  la  Bouffole  il  répond  ;  on  appuyera  ,  pour  plus  de  facilité  ,  le 
lompas.fur  quelques  corps  mous  :  on  le  tournera  enfuite  vers  le  So¬ 
ûl  ,  en  faifant  enforte  que  l'ombre  du  fil  F  B  tombe  fur  le  centre  de  la 
ouffole,^  &  on  examinera  en  meme  temps  la  direétion  de  l’ombre, 
i  le  Soleil  eft  a  l’Horizon  ,  &  qu’il  ne  falîe  pas  d’ombre  ,  ou  fuppofé 
u  il  s  agiffe  de  favoir  à  quel  rumb  paroît  un  Navire  éloigné,  ou  un 
,ap  ,  on  dirigera  le  Compas  de  la  meme  maniéré  ;  mais  dans  ce  cas  on 
pgardera  l’objet  dans  le  miroir;  on  coupera  fon  mage  par  celle  du  fil 

fi  ,  &  on  verra  du  meme  coup  d  œil  fur  la  rofe  en  H  le  nombre  de 
egrés  ,  ou  le  rumb  qui  répond  à  ce  point.  Si  c’eft  le  S  S  O  ,  ce  fera  une 
parque  que  l’objet  répond  au  N  NE,  ou  au  N  zz°  30'  vers  VE, 
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Mefureravec  le  Compas  de  variation  £  Angle  i 
que  fait  la  route  du  Navire  avec  la  Quille.  \ 

(  V  oyez  la  Figure  31.)  Ml 

18p.  Le  Compas  de  variation  fert  à  reconnoître  la  route 
effeélive  qu’on  fuit  pendant  la  Navigation  ,  ou  à  la  diftin- 
guer  de  la  fltuation  qu’a  la  quille  ou  la  longueur  du  Navire.  ‘ 
Les  Bouffoles  qui  font  dans  l’habitacle  ,  ne  font  connoître 
que  le  rumb  auquel  on  préfente  la  proue  ;  mais  lorfque  le 
vent  n’eft  pas  abfolument  favorable,  &  que  les  voiles  font 
orientées  obliquement  ,  le  Navire  eft  pouffé  de  côté  ;  Sc 
alors  il  s’en  faut  beaucoup  qu’il  ne  fuive  dans  fon  inouve-  ! 
ment  la  direétion  de  fa  quille.  On  nomme  Dérive  cet  écart , 
ou  l’angle  que  fait  la  vraie  route  avec  la  ligne  de  la  longueur 
du  Vailfeau.  Quelquefois  cet  angle  eft  de  plus  de  20  ou  2  fi  l 
deg  rés  ;  c’efl>  à-dire ,  que  le  Navire ,  au  lieu  de  marcher  fur  le  f 
prolongement  de  fa  quille,  fuit  une  direction  différente  del» 
cette  même  quantité.  Heureufement  le  Vailfeau ,  en  fendant 
la  Mer  avec  force ,  laide  toujours  derrière  lui  une  trace  qui  ' 
fubfifte  très-long-temps  :  ilfuffit  donc  de  prendre  cette  li-  J 
gne  pour  la  vraie  route,  &  d’obferver  fon  giffement  fur  le 
Compas  de  variation. 

19  O.  Si  A  B  (Fig.  3  1.)  repréfente  un  Vailfeau  dont  A 
foit  la  poupe ,  &  B  la  proue  ,  &  que  la  voile  ED ,  au  lieu 
d’être  lîtuée  perpendiculairement  à  la  quille  ,  foit  orientée 
obliquement ,  afin  de  recevoir  le  vent  qui  vient  de  côté  ,  & 
qui  la  frappe  félon  la  direétion  VC ,  le  Navire  fera  pouffé 
par  le  vent ,  non-feulement  félon  fa  longueur  de  C  vers  G  ,  [ 
mais  il  le  fera  aufîl  de  côté  &  vers  la  partie  oppofée  au  vent; 
de  forte  qu’il  fuivra  la  route  CF,  qui  fait  un  angle  avec  la 
,  dire&ion  du  vent.  Comme  le  Navire  doit  trouver  beaucoup 
plus  de  difficulté  à  fendre  l’eau  par  le  flanc  que  par  la  proue, 
il  eft  foutenu  en  grande  partie  par  la  réfiflance  que  fait  l’eau  ‘ 
de  la  Mer,  fur  laquelle  fon  flanc  fe  trouve  comme  appuyé  ; 
il  préfente  la  proue  au  vent,  il  gagne  par  fa  marche  contre 
le  vent ,  ou  pour  nous  expliquer  autrement ,  il  remonte  vers 
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i’origîne  du  vent.  On  jouiroit  encore  plus  parfaitement  de 
:et  avantage  lingulier ,  fi  le  Navire  ne  fendoit  du  tout  point 
l’eau  par  le  côté ,  8c  qu’il  ne  fût  fujet  à  aucune  dérive.  Il  faut 
|lonc  que  le  Pilote  en  obferve  la  quantité  exaéle  ou  la  gran¬ 
deur  de  l’angle  B  CF',  mais  il  le  peut  aifément  avec  la  BouF 
joie  ou  plutôt  avec  le  Compas  de  variation  ,  puifque  la  trace 
b  G  que  forme  l’eau  agitée  par  le  mouvement  du  Navire  , 
L*ft  en  ligne  droite  avec  la  route  CF.  On  expliquera  dans  le 
Livre  IV  Pufage  de  cette  obier vation. 

V. 

De  la  Déclinaifon  ou  Variation  de  la 

B  ou  (foie. 

i.  On  eft  encore  obligé  d’avoir  une  attention  impor- 
jante  ,  lorfqu’on  veut  connoître  la  route  que  fuit  le  Navire  : 
ji  faut  avoir  continuellement  égard  à  la  déclinaifon  ou  à  la 
Variation  de  la  Bouifole  ,  laquelle  eil:  quelquefois  extrême- 
nent  grande.  Elle  eft  aduellement  fur  les  côtes  de  Hollande 
le  1 8  à  20  degrés,  8c  elle  eft  environ  deux  fois  plus  grande 
rers  la  Baye  d’Hudlon  dans  le  Nord  de  l’Amérique. 

I  ip2.  Lorfque  la  fleur- de-lys  de  l’aiguille  s’éloigne  du 
Tai  Méridien  du  côté  de  l’Orient ,  quoique  ce  ne  foit  que 
le  quelques  degrés,  on  dit  que  la  variation  eft  Nord-Eft;  & 
llle  eft  Nord-Oueft,  fi  l’aiguille  s’écarte  du  Méridien  du 
Ôté  de  l’Oueft  ou  du  Couchant. 

Il  faut  Ce  reffouvenir  que  cette  variation  (164)  efl  commune  à 
mites  les  Boulfoles  dans  le  meme  endroit  ;  airifï  elle  dépend  d’une 
aufe  générale  ,  &  fans  doute  de  ce  que  les  Pôles  magnétiques  de  la 
Terre  font  différents  des  vrais  Pôles  terreftres  ,  ou  de  ceux  qui  font 
loignésde  l'Equateur  de  po  deg.  J1  faut  meme  que  ces  Idoles  magné- 
Jiques  de  la  Terre  foient  (il jets  à  changer  ,  puifque  la  variation  de  la 
|)Ou(Tole  diminue  ou  augmente  d’une  année  à  l’autre  ,  dans  prefque 
ous  les  Pays. 

iÿ  S .  n’eft  Pas  difficile  d’avoir  égard  à  la  variation  de  la 
pouflole.  Lorfqu’on  la  connoît,  elle  celle  d’être  une  fource 
l’erreur.  On  croyoit ,  par  exemple  ,  fuivre  le  Méridien  ,  en 

E  ij 
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28  Nouveau  Traité  de  Navigation1. 
fe  réglant  fur  la  Bouifole  ;  mais  elle  étoit  fujette  à  une  décîi- 
naifon  ou  variation  NE  de  n°  i y';  il  efl  évident  qu’au  lier  ! 
de  courir  au  Nord ,  on  aura  couru  réellement  au  Nj  NE.  Pai . 
la  même  raifon  tous  les  rumbs  de  la  Bouifole  qui  font  du  côté 
de  P£,fe  feront  éloignés  du  vrai  Nord,  &  approchés  du  Sud:) 
ainfiaulieu  de  fuivre  ou  d e  faire  le  NE,  on  aura  fait  le 
NEjE;  au  lieu  de  faire  l’£,  on  aura  fait  YE^SE.  Ce  fera, 
tout  le  contraire  pour  les  rumbs  de  vent  qui  iont  du  côté  de 
l’Oued  :  tous  les  points  de  la  Bouifole  qui  font  de  ce  côté-là 
fe  font  approchés  du  vrai  Nord  ,  &  éloignés  du  Sud.  Ainff 
pendant  qu’on  croyoit  faire  l’Oued  en  le  repofant  fur  la  fi¬ 
délité  de  la  Bouifole  ,  on  faifoit  edeélivemen  Y  O  ±N  O  5  8c 
.en  croyant  fuivre  le  NO  ~  O ,  on  fuivoit  le  N  O. 

ip4*  Si  la  déclinaifon  de  la  Bouifole  étoit  conifamment 
la  même  en  chaque  lieu,  on  pourroit  imiter  plufieurs  Pilotes 
qui,  au  lieu  d’obferver  la  variation  dans  le  lieu  où  ils  f© 
trouvent  en  Mer,  fe  contentent  de  confulter  fur  ce  point  les 
anciens  journaux  dont  ils  ont  le  foin  de  fe  munir.  Une  auffiî 
grande  négligence  ed  extrêmement  dangereufe  :  nous  fa- 
vons  Phifloire  des  plus  funeiles  accidents  arrivés  dans  la 
Manche,  pour  s’être  malheureufement  mis  dans  l’efprit  que, 
la  variation  de  la  Bouifole  n’avoit  pas  changé  depuis  20  ou  » 
30  ans.  On  l’a  vu  augmenter  par  an  de  18  ou  20  minutes] 
du  côté  du  NO  fur  les  côtes  de  France  ,  où  elle  ed  actuel- 
lement  de  17  à  18  degrés ,  tandis  qu’il  y  a  moins  d’un  fie- 
cle  qu’elle  y  étoit  un  peu  NE.  Son  progrès  n’eif  pas  régu¬ 
lier  ;  quelquefois  l’aiguille  a  retourné  un  peu  fur  fes  pas ,  8c 
le  changement  n’a  pas  été  le  même  par-tout.  Il  a  été  beau¬ 
coup  moins  grand  dans  l’Amérique  Méridionale ,  où  la  va¬ 
riation  ed  actuellement  NE. 


Méthodes  de  découvrir  la  Variation  de  la 


1  py .  On  a  plufieurs  moyens  de  trouver  la  variation ,  qui 
tous  confident  à  comparer  dans  certaines  occafions  les  di¬ 
rections  que  fournit  la  Bouifole  avec  les  vraies  directions  qui 
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j!e  rapportent  aux  Régions  du  Monde.  Ce  que  l’on  va  ex- 
30 fer  ici  n’eft  que  pour  donner  une  idée  générale;  on  en¬ 
trera  dans  un  plus  grand  détail  dans  le  IVme  Livre, 
j  i p  6.  Première  Méthode •  Si  l’on  eft  a  Terre,  &  fi  l’on  de- 
:rit  fur  un  plan  de  niveau  une  ligne  Méridienne  de  la  mà- 
jiiere  qui  fera  enfeignée  dans  le  IVme  Livre  ,  en  appli¬ 
quant  les  quatre  faces  de  la  boîte  de  la  Boulfole  fucceffïve- 
nent  fur  cette  Méridienne ,  on  verra  facilement  de  combien 
le  degrés,  &  de  quel  côté  la  fleur-de-lys  s’écartera  des 
points  cardinaux  marqués  fur  la  rofe. 

i<j7.  Seconde  Méthode.  L’Etoile  du  Nord  ou  l’Etoile  polaire ,  dont 
nous  avons  parlé  n°.  *  ,  décrit  un  très -petit  cercle  autour  du  Pôle  r 
telle  s’écarte  un  peu  du  Méridien  à  droit  &  à  gauche  ;  mais  elle  pâlie 
deux  fois  par  le  Méridien  dans  chaque  révolution  de  14  heures  ,&  dans 
bes  deux  inftants  elle  répond  exactement  au  vrai  Nord.  Ainfi  il  n  y  a 
jqu’à  l’obferver  quand  elle  eft  précifément  au-delfus  ou  au-delfous  du 
iPole  ,  &  voir  li  la  fleur-de-lys  du  compas  répond  exaâement  au-def- 
fous.  On  le  lervira  pour  cela  du  compas  de  variation  reprelente  dans 
lies  Figures  31  &  34.  Si  la  fleur-de-lys  de  la  Boulfole,  au  lieu  de  ré- 
jpondre  exactement  fous  l’Etoile  ,  répond  un  certain  nombre  de  de¬ 
grés  vers  l’Orient  ou  vers  l’Occident ,  la  variation  fera  NE  ou  NO  , 
j&  on  en  aura  la  quantité»  Au  refte  il  n’eft  pas  difficile  de  lavoir  quand 
kl  eft  temps  d  obferver  l’Etoile  polaire  :  cette  Etoile  eft  dansée  ftecle- 
ci  entre  le  Pôle  &  une  autre  Etoile  connue  de  tous  les  Marins  fous  le 
■nom  de  Ceinture  de  Cafiopée.  L’Etoile  du  Nord  fe  trouve  donc  au-def- 
fus  ou  au-delïous  du  Pôle, toutes  les  fois  qu  elle  eft  elle-meme  au-def^ 
fus  ou  au-delfous  de  la  Ceinture  de  Caffiopée. 


198.  Troifieme  Méthode.  On  fe  fert  plus  ordinairement  en 
Mer  du  lever  du  Soleil  ou  de  fon  coucher,  pour  découvrir 
la  variation  ;  &  on  préféré  l’obfervation  du  foir ,  parce  qu’on 
la  plus  le  temps  de  s’y  préparer.  On  cherche  par  des  calculs 
jque  nous  aurons  le  foin  d’expliquer,  (voy.Liv.  IV,  Ch.  VII.) 
!à  quelle  diftance  le  Soleil  fe  leve  ou  fe  couche  du  vrai  point 
[de  l’Orient ,  ou  du  vrai  point  de  l’Occident ,  &  on  examine- 
le  matin  ou  le  foir  fi  l’Aftre  fe  leve  ou  fe  couche  efteftive- 
ment  à  cette  diftance  de  PEU  ou  de  l’Oueft  de  la  Boulfole. 
Il  ne  faut  de  cette  forte  qu*une  feule  obfervation  ,  &  le  Pi¬ 
lote  n’aura  befoin  d’être  aidé  de  perfonne  x  s’il  fe  fert  di& 
compas  de  variation  delà  Figure  3^» 
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CHAPITRE  IV.  ' 

De  la  maniéré  de  mefurer par  le  Loch  ou  par  [ 
d  autres  Injlruments ,  le  chemin  que  fait  4 1 

le  Navire.  ! 

I. 

Du  Loch  ordinaire ,  de  la  maniéré  de  s9 en 
__  fiervir  &  de  le  vérifier . 

W-Tous  les  moyens  qu’on  a  employés  jufqu’à  pré- 
lent  pour  mefurer  la  vîteffe  du  Navire  ou  fon  fillage  ,  fe 
rapportent  a  l’ufage  du  Loch  dont  ils  ne  différent  pas  dans  le 
ond;  ^Le  Loch  n’efl  autre  chofe  qu’un  morceau  de  bois  at¬ 
tache  a  une  longue  ficelle.  On  laiffe  tomber  de  la  poupe  fous  ]) 
le  vent  le  morceau  de  bois  dans  la  Mer,  où  il  fert  comme  de 
point  fixe  ,  a  l’égard  duquel  on  mefure  le  mouvement  du 
JNavire.  Plus  on  fait  de  chemin ,  plus  on  eft  obligé  de  lâcher  | 
ie  ficelle;  puisqu’on  veut  que  le  morceau  de  bois  auquel  f, 
e  e  eU  attachée  ,  refle  dans  un  parfait  repos.  La  longueur  § 
de  la  ficelle  etendue  fur  la  furface  de  la  Mer ,  marque  donc 
la  longueur  du  chemin  que  fait  le  Navire  pendant  la  durée 
de  expérience  ;  &  fachant  le  chemin  parcouru  pendant  un  1 
intervalle  de  temps  connu  ,  on  fait  à  proportion  celui  que  le 
iNavire  fait  pendant  une  heure  entière  ou  pendant  un  jour. 

200.  On  donne  le  plus  fouvent  la  figure  de  triangle  ifo- 
celîe  au  morceau  de  bois  :  il  a  d  à  7  pouces  de  hauteur ,  &  A 
on  charge  fon  coté  d’en-bas  qui  eft  plus  court ,  d’un  peu  de 
plomb  ,  afin  que  le  triangle  entre  prefque  entièrement  dans  ! 
1  eau ,  &  fe  tienne  verticalement  ou  perpendiculairement  à  ; 
1  Horizon.  Il  eft  neceffaire  de  lui  faire  prendre  cette  fitua- 
tion  ,  a  m  qu  il  foit  plus  fiable ,  8c  qu’il  donne  moins  de 
pnfe  au  vent.  Il  eft  attaché  en  haut  par  fa  pointe  ;  mais  la 
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ficelle  fe  divife  à  une  certaine  (Mance  du  morceau  de  bois 
en  deux  branches  ;  l’une  eft  celle  qui  eft  fixee  au  haut  du 
triangle  ,  8c  l’autre  vient  fe  rendre  au  bas  ,  &  eft  retenue 
par  une  cheville  qui  a  la  liberté  de  fe  dégager ,  lorfqu  on  fait 
un  plus  grand  effort  fur  la  ficelle  ,  8c  qu’on  veut  ,  après  1  ex¬ 
périence  ,  retirer  le  Loch  à  bord  du  Vaififeau. 

201.  Il  n’eft  pas  à  propos  que  la  cheville  dont  nous  ve¬ 
nons  de  parler  j  entre  dans  lé  bas  meme  du  triangle  ;  car 
étant  tirée  quelquefois  trop  obliquement  ,  il  pourroit  arriver 
qu’elle  nefe  dégageât  pas  allez  vite,  ce  qui  expoferoit  la  fi¬ 
celle  à  fe  rompre,  lorfqu’on  tire  le  Loch  a  foi.  La  cheville 
entre  dans  un  petit  morceau  de  bois  *  qui  eft  lui-même  atta¬ 
ché  au  bas  du  triangle  par  une  portion  de  ficelle  :  de  cette 
forte ,  le  petit  morceau  de  bois  8c  la  cheville  tires  félon  leur 
longueur  ,  fe  féparent  avec  plus  de  facilite.  Toute  cette  diff* 
pofition  eft  caufe  que  le  triangle  de  bois ,  en  fe  fituant  de¬ 
bout  dans  la  Mer ,  offre  pendant  l’expérience  une  grande 
furface  au  choc  de  l’eau ,  8c  qu’il  conferve  mieux  fa  fiabilité  ; 
il  fuffit  d’un  autre  côté  ,  auffi-tot  que  l’expérience  eft  finie  » 
d’employer  un  peu  de  force ,  pour  que  la  cheville,  dont  noua 
parlons,  fe  dégage ,  8c  pour  que  le  triangle  approche  du  Na¬ 
vire  en  préfentant  fa  pointe. 

202.  On  ne  fait  durer  ordinairement  1  expérience  que 
fécondés  ou  une  demi  -  minute.  Il  eft  a  propos  que  le  Pilote 
ne  perde  point  de  vue  le  morceau  de  bois  du  Loch  ,  a  n 
qu’il  fe  réglé  plus  aifément ,  en  lâchant  la  ficelle  qui  doit 
être  tendue  ,  mais  qui  ne  doit  pas  l’etre  trop.  Cette  fice  e 
fait  un  grand  nombre  de  tours  fur  une  efpece  de  dévidoir 
qu’on  fait  tourner  plus  ou  moins  vîte  ,  félon  que  1  exige  le 
mouvement  plus  ou  moins  rapide  du  fillage.  On  ne  fait  pas 
commencer  les  30  fécondés  que  doit  durer  l’experience  , 
dans  le  même  inftant  qu’on  jette  le  morceau  de  bois  a  a 
Mer  ;  on  attend  qu’il  foit  éloigné  de  la  poupe  d  environ 
une  longueur  du  Navire;  on  veut  qu’il  foit  tout-a-fait  hors 
de  cette  eau  extrêmement  agitée  que  le  Vaifieau  lame  der¬ 
rière  lui ,  8c  qu’on  nomme  le  Remoux .  Il  y  a^une  marque  fur 

la  ficelle  pour  terminer  cette  longueur  ;  8c  c  eft  lorfqu  on  y 
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nu’onet!tr>qU’0V0mmecCeL,à  COmpter  les  3°  fécondés,  ou 
minute  Pem  b  ^  qUi  d°k  ê“e  d’une  dêmi- 

203.  La  ficelle  efi:  divifée  en  plufieurs  parties  égales  qu’on 
1  ingue  par  des  nœuds,  afin  qu’on  puifleles  compter  même 

On  compte  un  Æ 
“  “  f  i  »  h  fin  *1  fécond ,  ttoi.  nœudi 

renient  b“,  “  •*'>  &  ch«""  “>  «fp.cc,  .H  ex.c- 

Ia  V  P?rtie  d’un  tiers  de  lieue  marine.  Ainfi  les 
nœuds  ou  efpaces  ,  que  le  Navire  parcourt  pendant  l’expé- 

cnce  ,  repondent  a  autant  de  tiers  de  lieue  parcourus  dans 

uendantTa  ?  C-Na™e  ne  qu’un  efpace  ou  deux  efpaces 

d  ns  une  ï  demi^m,nc 16  ’j1  fm  120  fois  P^s  de  chemin 
dans  une  heure  &  ce  fera  donc  un  tiers  de  lieue  ,  ou  deux 

fâurad eiC“e’  &  °"  ef  °bIigé  isfikr  9  ou  10  nœuds,  on 
un  tieîs.  ”e  qU  °n  felt  3  lkues  par  heure  »  ou  3  lieues  & 

204.  Nous  avons  ci-devant  (  N°.  2p.  )  fixé  le  tiers  de  la 
bepUf  nJn"e  a  9JO  toifesi.  du  Châtelet  de  Paris,  ouà  C70? 

47  nieds&T  TiV"  ^  H  120 "*  Partie  >  ü  viendra 
47  pi-ds  &  demi.  Il  faut  donc  donner  cette  longueur  pré- 

c  Pe  aux  parties  de  la  ficelle  du  Loch ,  ou  aux  intervalles™! 

feparent  fes  nœuds  ;  il  faut  vérifier  de  temps  en  temps  fi  « 

nœuds  gardent  la  même  difîance  ,  &  en  cas  d’allongement 

i7codnt7ft°HCifre>ment  7  la,ficeIIe>  S1  faut  la  reffifier  II  cil 

couns  Üf6  qU  0"  DC  d0k  ks  rendre  ni  plus  long*  ni  plus 

de  1  u;  Æ  ?”  T  £TmeJ  k  fl!lage  du  Navire  en  tiers 

Toute  antï  ?  fairÊ  du;eH  exPerience  qu’une  demi-minute, 
l  oute  autre  longueur  des  parties  de  la  ficelle  ne  s’accorde- 

lo.t  m  avec  la  grandeur  qu’a  le  degré  terreftre ,  ni  avec  la 

nombre*^  ^  *  de,ml  '  mjnute  >  qui  eft  déterminée  par  le 
mnil  heures  qu’il  y  a  dans  un  jour,  &  par  les  60  mi- 
nuteo  dans  lefquelles  on  a  partagé  Pheure. 

bien  vcVfiÏ  ?t!T-  ?3S  k  fervir  dc'  Sablier  qu’il  n’ait 
bien  vérifié.  Il  doit  meme  de  temps  en  temps  recommencer 

’ parce  qiie  le  fable  en  coulanPt  ufe  ,e  trou  qu» 

efi  entre  les  deux  ampoulettes ,  &  l’aggrandit  infenfiblement. 


Livré  II.  Char.  IV.  75 

Or  cette  vérification  fe  peut  faire  aifémentà  Terre,  foit  en 
Ipartant ,  foit  dans  les  relâches.  En  voici  la  maniéré.  Prenez 
|une  balle  de  moufquet  bien  ronde  ,  mefurez-en  le  diamètre 
Ile  plus  exactement  que  vous  pourrez;  de  <)  pouces  2  lignes  y 
retranchez  la  moitié  du  diamètre  mefuré,afin  d’avoir  unrefte, 
tel  que  feroit  8  pouces  10  lignes  {.  Faites  une  petite  réglé 
de  bois  de  la  longueur  précife  de  ce  refie.  Prenez  un  fil  délié 
de  foie  plate ,  ou ,  à  fon  défaut,  de  fil  tors  de  foie ,  de  chanvre 
lou  de  lin  ;  (  un  brin  de  chanvre  plat  tiré  de  deflus  la  plante 
rouie  ,  ou  tiré  d’un  paquet  de  chanvre  avant  que  d’être  filé 
Iferoit  meilleur:  )  cirez  ce  fil ,  afin  qu5il  ne  fe  détorde  pas ,  ce 
qui  l’allongeroit  ;  fufpendez-y  la  balle,  &  faites  pafier  l’au- 
itre  bout  du  fil  par  une  très-petite  fente  ,  qui  pince  le  fil  de 
forte  qu’il  ne  puiffe  pas  balotter  dans  la  fente  ,  laquelle  doit 
être  pratiquée  dans  quelque  corps  folide  &  fixe.  Appliquez 
légèrement  un  bout  de  la  réglé  de  bois  fur  le  point  de  fufpen- 
fion  de  la  balle  ,  &  tirez  le  fil  jufqu’â  ce  que  l’autre  bout  de 
ila  réglé  atteigne  la  fente,  arrêtez  le  fil  dans  la  fente  ,  en- 
Sforte  que  vous  foyez  sûr,  par  cette  opération ,  que  la  difiance 
du  centre  de  la  balle  à  la  furface  de  la  fente  où  eft  le  point 
de  fufpenfion  du  fil ,  eft  précifément  de  5?  pouces  2  lignes  y 
du  pied-de-Roy  ;  alors  en  faifant  balancer  légèrement  la 
balle  autour  de  fon  point  de  fufpenfion ,  elle  employera 
èxaélement  une  fécondé  de  temps  à  faire  une  allée  &  un  re¬ 
tour,  ou  une  demi  -  fécondé  à  faire  une  fimple  vibration. 
Il  fera  donc  facile  de  voir  fi  un  Sablier  dure  précifément 
le  temps  de  60  vibrations,  qui  font  la  demi  -  minute.  En 
jgardant  la  réglé  &  la  même  balle ,  on  fera  commodément 
la  même  vérification  par-tout  où  l’on  voudra. 


I  I. 


De  l’ Imperfection  du  Loch  ordinaire  ;  avec 
le  moyen  de  corriger  cet  Injlrument. 

(  Voyez  les  Figures  33  ,3 6  8c  37.  ) 

206  •  Quelque  foin  qu’on  apporte  dans  la  CQnftruéiion  du 
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Loch  que  nous  venons  de  décrire  ,  cet  infiniment  ne  peut 
donner  que  le  mouvement  particulier  du  Navire  ,  par  rap¬ 
port  à  la  Mer.  On  fuppofe  que  le  morceau  de  bois  qu’on 
pi  end  pour  terme  ,  eft  parlaitement  immobile^  mais  fi  la 
Mer  efl  elle-meme  fujette  a  le  mouvoir,  fi  elle  avance  vers 
un  certain  côté  ,  fon  mouvement  fe  communiquera  au  Loch 
de  meme  qu’au  Navire  ;  ainfi  on  ne  trouvera  ,  en  fe  férvant . 
de  cet  infiniment  ,  que  le  furplus  de  la  vîte fie  du  Pillage  fur  i 
celle  de  la  Mer ,  li  les  deux  mouvements  fe  font  dans  le  mê¬ 
me  fens  y  &  on  aura  au  contraire  leur  Pomme,  s’ils  fe  font 
dans  des  fens  oppofés. 

207*  On  fait  par  plufieurs  obfervations  sûres ,  que  la  Mer 
dans  la  Zone  Torride  fe  meut  vers  l’Occident ,  &  qu’elle 
forme  un  courant  continuel  qui  fait  dans  le  milieu  de  l’O- 
cean  2  ou  3  lieues  par  jour  &  même  davantage.  Si  l’on  fin- 
gle  donc  vers  l’Ouefl  dans  ces  endroits  ou  il  y  a  un  mouve¬ 
ment  continuel,  &  qu’on  fe  ferve  du  Loch  pour  mefurer  la 
marche  du  Navire  ,  on  ne  trouvera  que  la  quantité  dont  on 
avance  plus  vite  que  la  Mer,  puifqu’on  ne  comptera  pas  le 
mouvement  que  reçoit  fecrettement  le  Loch.  Si  l’on  fait 
route  au  contraire  vers  l’Efl  en  allant  contre  le  courant,  on 
croira  faire  plus  de  chemin  qu’on  n’en  fait  efFeélivement  ; 
parce  que  fans  le  favoir  on  ajoutera  ,  à  la  vîteffe  réelle  du  Na¬ 
vire ,  celle  de  la  Mer  qui  entraîne  le  Loch ,  &  qui  l’éloigne 
du  Vaiffeau.  1 

?  VU  ^es  P^otes  fi111* ne  faifant  pas  attention  au  mouvement 
vers  1  Occident  qu’ont  les  eaux  de  l’Océan  dans  la  Zone  Torride  , 
avoient  change  les  divifions  de  leur  Loch  ,  ou  altéré  la  durée  de  leur 
Jwblier.  Lorfqu  ils  alloient  d’Europe  aux  Ifles  de  l’Amérique ,  &  qu’ils 
mettoient  entre  les  nœuds  de  leur  ficelle  47  pieds  &  demi ,  comme  il 
le  faut  abfolument ,  il  leur  étoit  toujours  arrivé  de  découvrir  la  Terre 
plutôt  qu  ils  ne  s’y  attendoient.  Ils  croyoient  donc  que  leur  Loch  étoit 
mal  divife ,  &  que  les  nœuds  en  étoient  trop  éloignés  les  uns  des  au¬ 
tres  :  ils  en  diminuoient  enfuite  les  intervalles ,  afin  d’en  pouvoir 
compter  un  plus  grand  nombre,  &  d’être  en  droit  de  fuppofer  avoir 
Lut  un  plus  grand  nombre  de  lieues.  Mais  ils  tomboient  dans  une  er¬ 
reur  qui  n  etoit  pas  excufable  ,  faute  de  favoir  qu’il  falloit  ajouter  au 
cnemm  que  le  vent  leur  faifoit  faire ,  le  mouvement  fecret  que  la  Mer 
leur  communiquoit  déplus,  &  qu’elle  communiquoit  auffi  au  Loch: 
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mouvement  qui  pouvoit  être ,  comme  je  l’ai  dit ,  de  plus  de  ^  lieues 
par  jour.  Lorfque  ces  Pilotes  revenoientde  l’Amérique ,  ils  ne  s’apper- 
cevoient  pas  de  leur  mécompte;  parce  qu’on  prend  toujours  un  autre 
chemin  pour  le  retour.  On  fort  promptement  de  la  Zone  Torride  en 
dirigeant  la  proue  vers  le  Nord  ,  &  on  trouve  des  vents  variables  qui 
obligent  à  changer  fouvent  de  routes. 

205».  Pour  éclaircir  ce  que  nous  venons  de  dire  ,  fuppofbns  que  A  B 
(  Fig.  33.  )  repréfente  le  mouvement  que  reçoit  le  Navire  A  par  l’ef-  Fi 
fort  du  vent  ,  pendant  l’experience  du  Loch  ;  &  que  dans  le  meme 
temps  la  Mer  foit  fu jette  à  un  mouvement  qui  la  tran  fporte  de  A  en  C , 
félon  la  direction  A  C.  Le  Navire  obéit  aux  deux  mouvements  :  il  ne 
fuivra  pas  la  ligne  AB,  parce  que  le  courant  que  forme  la  Mer  félon 
A  C ,  &  félon  une  infinité  d’autres  lignes  parallèles ,  l’en  empêche  ;  & 
il  ne  fuivra  pas  non  plus  AC,  comme  s  il  n  etoit  livre  qu  a  1  ad.on  du 
courant,  puifque  le  vent  lui  communique  du  mouvement  félon  A  B. 
j  Pour  avoir  la  route  réelle  du  Navire,  il  faut  achever  le  parallélogram¬ 
me  A  B  G  C ,  &  tirer  la  diagonale  AG;  le  Navire  en  partant  du  point 
A  ,  fuivra  AG,  8c  il  parviendra  dans  les  points  K ,  L  ,  G  dans  le  meme 
temps  qu’il  feroit  parvenu  aux  points  E ,  F  &  B ,  &  que  l’eau  qui  l’en- 
vironnoit  en  A,  parviendra  en  H ,  en  I  &  en  C. 

210-  Mais  fervons-nous  du  Loch  dans  cette  feppofition  pourmeferer 
la  vîtefle  du  filage.  Le  morceau  de  bois  qu’on  prend  pour  terme ,  & 
qu’on  s’imagine  mal- à-propos  être  immobile  ,  parcourra  AC  en  rece¬ 
vant  le  mouvement  du  courant.  Il  arrivera  dans  les  points  H  ,  I  &  C 
dans  le  même  temps  que  le  Navire  arrivera  dans  les  points  K ,  L  &  G. 

21 1.  Ainfi  la  ficelle  fera  tendue  fecceflivement  fur  FîK  ,  fur  1  L  8c 
fur  CG;  &  on  croira  qu’elle  fera  toujours  refiée  dans  la  même  place  , 
parce  qu’elle  aura  toujours  la  meme  fituation  par  rapport  au  Vaiffeau , 

&  qu’elle  fera  toujours  dirigée  fer  le  même  rumb.  La  trace,  que  le  Na¬ 
vire  laiffe  derrière  lui,  &  qu’on  nomme  la  Houache ,  aura  été  tranfpor- 
tée  de  A  E  en  H  K  par  le  courant,  lorfque  le  Navire  fera  parvenu  en 
K  ;  elle  aura  été  tranfportée  de  A  F  en  1 L  ,  lorfque  le  Navire  fera  ar¬ 
rivé  en  L ,  &  elle  fe  trouvera  dirigée  fer  CG  ,  lorfque  le  Navire  fera  en 
G.  On  la  croira  immobile ,  de  même  que  le  morceau  de  bois  du  Loch  , 
qui  eft  néanmoins  tranfporté  de  A  en  C.  Enfin  on  prendra  la  longueur 
CG  de  la  ficelle  pour  le  chemin  du  Navire,  &  on  croira  que  .le  filage 
s’eft  fait  fous  cette  diredion ,  quoique  le  tranfport  réel  fe  foit  fait  fur 

|  A  G  ,  &  que  ce  foit  cette  ligne  qu’on  ne  connoît  pas,  qui  eft  le  chemin 
effedif. 

212.  Il  eft  évident  que  felon  que  la  diredion  A  C  du  courant  fera 
différemment  fîtuéepar  rapporta  la  route  primitive  A  B,  la  diagonale 

;  A  G  qui  repréfente  le  tranfport  aduel  du  Navire,  deviendra  plus  ou 
moins  longue.  Si  l’angle  BAC  étoit  encore  plus  obtus  ,  le  courant  fe 
trouvant  plus  diredement  contraire  à  la  route  A  B  du  Vaiffeau  ,  y  ap- 
porteroit  une  plus  grande  diminution  ,  en  rendant  encore  plus  court 
le  chemin  aduel  A  G.  Ce  feroit  le  contraire  fi  l’angle  B  A  C  étoit  aigu  : 
le  courant  favoriferoit  alors  la  marche  du  Navire ,  &  fe  joindroit  à  A  B 
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Fig.  33.  pour  rendre  A  G  plus  grande.  Malheureufement ,  fi  on  excepte  ouel- 

en  Me'r  nnltSa°ÙA°n  3  ?Û  “**  de  genres  obfervat.”  ns »? Îû 
U  vue  autour dl/€r‘°n  CU  c?u/ant,m,ra  !  &  on  porte  inutilement 
mais  ton, Z  d  f°‘  P°Ur  '?cher  d?  Ies  Rouvrir.  Tout  ne  fe  meut  pas, 

apparencVce  qu’i^ ya'deréei  &  "  P3S  3ifé  de  déméler  dans  “*» 

courant  iZd*  ”•  V  de  mof  en  de  ]ever  “*«  difficulté  ,  fi  le 

vement  nVP  d  Z5  ’c^V  Srande  profondeur.  Mais  fi  le  mou- 
cLT  rô  'lue  Superficiel ,  s  il  ne  s'étend  en  bas  que  de  50  ou  60 
P  ?  T)m.e  cÿ  doit  arriver  ordinairement ,  parce  que  la  plupart 

fur  la^  fuvf 9U1  ag:i  '  nt  fl!r  ia  JV,er  fon:  extérieures  &  n’ont  d’aâion  que 
««ÏÆrff?-"  changeant  quelque  chofe  dans  la 

nous  avons  befcin?Ch  ’  C  lercher  dans  Ia  Mcr  mème  le  P°mt  fixe  dont 

F‘é'  5C‘  d’être4charoéPr0;°'1SqU-epe  rPorCeaU  de  boi's  BAC,(F!g.  3ÿ.)  au  lieu 
foutienue  £r  fi ”»  ’  ^d,lna’re  par  en  bas  d’un  m°tceau  plomb , 
fe  trouver  d'-t  6  e  ^  G}e.  corPs  G  H  qui  delcende  allez  bas  pour 
co us «r  S1 ^au  Piment  tranquille  :  il  eft  certain  que  ce 

-p-7  C  de  céder  ^Zî  fe 

Æ  ficelle  GÎff"  P°Ur  aChe‘ 

lion  de  celle  AOE  qui  fe  fend  au VfiÆiteXT 

ürfueTrTU  ^  bd0,'mB  ACr' '  faa  ^ é  de  ha- -  E  &  t 

qu’on  fera  effor^daParîdew°U-S' Lorfl!U.e  1,exPéncnce  fera  achevée,  & 

CD  fe  fénarera  t  P°Ur  t,rer  le  Loch  ’ la  Pa™e  Je  ficelle 

J  f  IePareia  >  &  aufli-tot  le  corps  G  H  viendra  fe  loger  en  nartie 

dans  le  morceau  de  bois  BAC  avec  lequel  il  fe  rendra  à  iford  On  fera 

dans  Je  temps  de  l’expérience  defeendre  le  corps  GH  de  40  ou  To 

poufv'oTrfi  rlfeta  q“elqUef?is  à  fr°P°s  de  le  fairê  defeendre  plus  bas, 
pour  voi  fi  1  on  trouve  toujours  le  même  réfultat.  P 

E  -  11  elt  Vjai  11  ^udroit  que  la  furface  du  corps  inférieur  fût  in- 

Mais  fi  tofeftdoe,'îOUrdqUe  -fiât  exaâement^en  reposi 

inférieur  "on  nr-,  fSe  de  nf  donner  1U  une  certaine  grandeur  au  corps 
les  deux  furfacePs  l3?.”101"5  mettre  une  proportion  confiante  entre 
i„  °eux  mitaces ,  &  faire  enforte  que  le  Loch  ne  prenne  toujours  au'u 
»ie  certaine  partie  connue  de  la  vî  elfe  qu’a  la  Mer  en  haut  Te  rZ 

bZrTcelrr  toZrs  r 

ment  droits  n  dun  pal7  de  fucre  dont  les  c6tés  fulTent  parfaite¬ 
ment  de  Ja’hafe  de™1'  ^  “n  de  6  pouces  de  longueur ,  &  le  dia- 
cne  de  la  baie  de  3  pouces.  Quant  au  corps  GH,  on  le  formerait  de 

d  ux morceaux  quarrés  de  tôle  ou  de  fer  noir,  qu  feroienZaux  & 
qui  fe  couperaient  perpendiculairement  par  leur  diagonale  •  &  on  leur 
donneron  ?  pouces  ^lignes  de  côté.  Comme  le  corfsGH,’  avec  auffi 

ffirfaceàPrén?,tUO"  »?udl|01f’  Pffenteroit  enfuite  une  affez  grande 
la  vite  fi  a  tranquille,  le  Loch  ne  prendroit  quune petite  partie  de 

ssa  zsizg  «•  *  •*»  H  wa 
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2l s.  Ainfi  il  faudrait  toujours  continuer  à  fe  fervir  du  Loch  ancien,  Fig.  36, 
afin  de  le  comparer  avec  le  nouveau  ;  excepté  dans  les  endroits  où  il 
va  peu  de  fond,  &  où  on  pourroit  faire  defcendre  le  corps  GH  juf- 
qu’en  bas  pour  s  y  repofer.  Dans  ces  endroits  le  Loch  fe  trouverait 
comme  à  l’ancre,  il  feroit  parfaitement  immobile,  &  il  donnerait, 
lorfqu’on  l’employeroit  feul ,  le  vrai  fillage.  Mais  en  pleine  Mer  la 
comparaifon  des  deux  Lochs  feroit  indifpenfable.  Cependant  on  ne 
feroit  pas  obligé  de  faire  un  plus  grand  nombre  d’expériences  qu’à  l’or- 
dinaire.On  employeroitles  deux  inftruments  alternativement  de  demi- 
heure  en  demi-heure  ,  ou  d  heure  en  heure ,  félon  que  la  rapidité  du  fil¬ 
lage  feroit  plus  ou  moins  fujette  à  changer.  Le  Loch  ancien  prend  toute 
la  vîteffe  du  courant;  au  lieu  que  le  nouveau  Loch  n’en  prendrait  que 
la  cinquième  partie.  11  n’y  aurait  donc  qu’à  v,oir  combie  n  il  y  aurait  de 
différence  entre  les  deux  quantités  qu’ils  fourniroient.  Cette  différence 
feroit  les  quatre  cinquièmes  de  la  vîteffe  du  courant ,  &  il  fuffiroit  par 
conféquent  d’en  prendre  le  quart ,  pour  avoir  la  petite  correction  qu’il 
faudroit  appliquer  au  réfultat  fourni  par  le  nouveau  Loch. 

zi7 .  Suppofé  que  le  Loch  ancien  donnât  7  nœuds ,  &  que  le  nou¬ 
veau  en  donnât  9  ;  la  différence  feroit  de  x  nœuds ,  dont  le  quart  ferait 
1  demi-nœud ,  qu’il  faudroit  ajouter  dans  le  cas  préfent  ,mais  qu’il  fau¬ 
droit  fouftraire ,  fi  le  nouveau  Loch  donnoit  moins  que  l’autre.  On 
aurait  de  cette  forte  pour  le  fillage  réel  9  nœuds  &  demi ,  qui  valent 
3  licites  &  un  fixieme  par  heure.  Cette  vîteffe  ne  feroit  pas  celle  que 
le  Navire  aurait  dans  le' temps  de  chaque  obfervation  ,  mais  dans  le 
milieu  de  leur  intervalle  ;  ce  qui  reviendroit  parfaitement  au  même. 

1 1 8.  On  peut  trouver  par  cette  même  méthode  la  diredion  du  cou¬ 
rant  ,  pourvu  qu’on  fe  donne  la  peine  de  faire  une  figure ,  ou  de  réfou¬ 
dre  un  triangle  par  le  calcul.  D’une  maniéré  ou  d’autre,  on  détermi¬ 
nera  en  même  temps  le  fillage  du  Navire  avec  plus  d'exaditude  que  par 
l’opération  précédente,  que  nous  croyons  néanmoins  (ùffifante  dans 
la  pratique.  La  route  que  fuivroit  le  Vaiffeau  ,  s’il  n’étoit  pas  expofé  à 
l’adion  du  courant ,  eft  marquée  par  la  ligne  A  B  ( Fig .  37.  )  c’eft  auffr  Fig.  37* 
la  trace  ou  la  houacke  du  Navire.  La  ligne  A  C  eft  l’efpace  parcouru 
par  le  courant,  pendant  que  le  Navire  mû  par  le  vent  &  par  ce  même 
courant,  parcourt  réellement  la  diagonale  AG  du  parallélogramme 
ABGD .  Le  Loch  ancien ,  comme  nous  l’avons  vu  ,  paffe  de  A  en  C> 

&  fa  ficelle  prend  la  fituation  GC;  au  lieu  que  le  nouveau  Loch ,  qui 
eft  retenu  par  la  réfiftance  que  fait  à  fon  mouvement  l’eau  tranquille 
d’en  bas ,  ne  parcourt  que  AN  qui  eft  la  cinquième  partie  de  A  C  ,  &  fa 
ficelle  fe  dirige  félon  N  G, 

zi 9,  Il  eft  facile ,  pendant  les  deux  expériences,  d’examiner  la  direc¬ 
tion  des  ficelles  avec  un  compas  de  variation;  la  différence  des  deux 
rumbs  donnera  l’angle  CG  N;  &  on  connoîtra  en  même  temps  les 
deux  côtés  CG  &  NG,  puifqu’ils  feront  exprimés  par  le  nombre  de 
nœuds  fournis  par  les  deux  Lochs.  Il  ne  reliera  donc  plus  qu’à  faire 
une  figure  exade  qui  repréfente  le  triangle  CG  N  :  on  fera  l’angle  en 
G  j  tel  qu’on  La  trouvé  \  &  on  donnera  aux  deux  côtés  G  N  &  G  C  au- 
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‘S-  37.  tant  de  parties  égales  qu’on  a  trouvé  de  nœuds  dans  chaque"  pu n,V 
ce.  Ce  triangle  étant  formé,  on  prendra  le  quart  de  CN  •  &■  vJi 
depuis  Njufqu’en  a  ,  on  aura  A  C  pour  la  vSe  du  co^r’am  *  '  r 

Jssri'sasr  r*  *  r»  -  -t  assis: 

2io.  Nous  jugeons  de  la  grandeur  de  l’angle  CG  N  nar 
cee"S  ré  direfti0ns  ^  °«  belles  des  'deux  fe  - 

autant  dans  un  cas  que  dans  l’autre.  On  peut  auiï?danc  f  P  pr%S 

U  toute  apparew^CCîfdonnTe  nonpas^parTa  ficelle  du'î,^*!]  ^ 

loch  nouveau.  Si  le  Nord  eft  versle  fe0",  T  prend  la  ficelle  du 
GC  confidérée  du  Vaiffcau  efte  aÙ  n  1  g“re  ’  &  <lUe  la  £race 

N  E ;  &  fi  l’angle  C  G  N  eft  de  J  degréf  l’aile  total  TgZ*  *T  ^ 
Ton  de  rT0^-  dU  CÔté  du  Sud’  °n  îoSpour  hdirec’ 

fera  le  NE  j»  N,  qui  eft  direétement  oPPofé  au'so  ?•’ ®  r°U‘e  redle 

III. 

Méthode  de  déterminer  la  vite  (Te  du  Sillage 

par  la  force  de  l’impulfion  de  l'eau.  & 

(  Voyez  les  Figures  58  &  3$.  ) 

faid’éàu d°lPMe' 'rfurunVfüffaced’13  par le  choc 

s’eftpréfenté^^^ 

quer ,  le  plus  fuccintement  que  ie  nourri,;  P  opo.  •  je  vais  explt- 

ployer.  Si  on  retient  par  unë  corde  un boulTrf™  >e,VZrolslem' 
parfaitement  rond  ,  &  au’on  le  fafTe  A^Cr  a  et,ou  ?u^u  autre  corPs 
tain  que  plus  le  Na per¬ 
cevra  ce  globe  par  la  rencontre  de  l’eau  fera  grande  x  ^  qUC  r6“ 
ce  corps  defcende  affez  bas  pour  n’eW  nr  r  •  1  .  P{°Pos  g116 

du  courant  :  lorfqu’il  parviendra  à  l’eau  «arqulîie  TomelZ^fr' ” 
qu  il  recevra,  ne  fera  eau  fée  que  Dar  la  vîrPfli?  1  ]  tout.®  \;mPulfon 
traîné  par  le  Vaiffeau  JenTL^J  v“efre  ?wc  laquelle  il  fera  en- 

teffes  du  fillage  qui  reVmdem  aux IX’  *  Une  TaUe  ’  ies  * 

globes  de  deux  grandeurs  diffi  no .TT T™™  des 

i  autre  d’un  pied  Les  vît^fTpc  r  ’  U°  -  6  Poucfs.de  diamètre ,  & 

lieue  que  le  Navire  doit  parcourir™™1^!,  en  dl?-iemes  Parties  de 
l’impullion  que  reçoit  le  globp  rp„„  *  a  a  e  j?PUre'  Par  exemple. 


t 
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Æure,  c’eft- à-dire,  z  lieues  juftes.  Si  cette  impulfion  étoit  de  131  li-  Fig. 
i^res,  le  Navire  feroit  3. 5  lieues ,  c’eft-à-dire  ,  3  lieues  &  5  dixièmes  ,  &  3?* 
du  trois  lieues  &  demie. 

222.  Table  des  Impulfions  de  feau  produites  par 
les  différentes  vîtejjes  du  Sillage . 


lmp  liions 
fur  un  globe 
de  6  ponces 
de  diamètre. 

impulfions 

ftr  un  globe 
de  1 2  pouces 
de  diamètre 

Vîtefles 

du 

Sillage. 

lmpullions  Impulfions  ! 
fur  un  globe  fur  un  globe 
de  6  pouces  de  12  pouces 
de  diamètre,  de  diamètre. 

Vîtefles 

du 

Sillage. 
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formé  de  plufieurs  efforts  pardculTers"  qu'îllltt  Srer'L'um  de 
o.  1  11  pas  Peuf-etre  meme  permis  de  négliger  celle  de  la  corde 

£,ï  s  ~ 

en^Stmoue^f  re|nhfef  S’  CjUÊ  d’entrer  dans!e  Vaiffe'au 

NaWre  &  mpÆ  G1°b,e/raPF  .1  eau  à  caufe  du  mouvement  du 
'I  f  •’  j  r  1  repoulfe  danslelens  horizontal ,  (à  pefanteur  tend 
a  le  faire  descendre  ;  &  ce  font  ces  deux  efforts  enfèmble  qui  repTent 

de  la  corde  eft"  f  ^  ^  “r*  V6rS  C  Toute  h  Partie  ûbmergéf  C B 

de  la  corde  eft  frappée  par  Peau  ,  &  c’eft  ce  qui  lui  fait  prendre  une 

auTe  fernsCOn  éfadeVEn  ?  Wde  com *  <e  courber  dans  un 
autre  .ens,  a  caufe  de  fa  pefanteur  qui  n’eft  plus  foutenue. 

ii  j.  11  fuit  de  tout  cela  que  la  corde  a  différente  inclinaifon  dans 
Sées  NoTn' ?“®  dif%mment  char 


1  î  V  p  •  Peier  1  etton  9lïl  s  exerce  en  haut  félon  fa  Inn 
gueur.  Il  faudra  avoir  la  précaution  de  changer  la  direâion  dp  rt-,,1 

corde  par  le  moyen  d’une  poulie ,  afin  de  la  Rendre  perpendkulaim  au 
ras  do  la  balance  ou  de  la  Romaine  auquel  on  l’apnliauera  FuÆ 

doit  avoir  cherché  la  pefanteur  du  Globe  dans  l’e^f  S  on  peutler" 
cher  egalement  le  poids  qu’y  a  la  ficeiln  '  »  peut  cher- 

réuffir  à  lui  donnera 

œqutrendrottlereftedei’opération  bea^cou^p  JfimPIe 

n  ~c*'  ?itirera  apieS  Ce  a  Une  lj&ne  ^roite  GM  Ç  Fig  79  )  DOUr  rp 
prefenter l’Horizon  ou  la  ligne  de  niveau  ;  &  une  amfe  \LpC  m  ‘ 

lui  foit  perpendiculaire,  pour  repréfènter  la  fîtuatmn  d»  ifi  a 


Fl  g.  39< 


T*  r  .  ..  T  T  *  6“^  "ivcriu  ;  ôt  une  aupre  j 

lui  foit  perpendiculaire,  pour  repréfenter  la  lituation  du  fii  à  nlomh 
On  tirera  G  O  qui  ait  la  même  obliquité  par  rarmnrt  i  i  „  P  0mb' 

la  corde  ABC  (Fig.  38.  )  lorfqu’elle  entre  en  A  dans  le  Navire’  On 
prendra  enfuite  fur  une  échelle  de  parties  épales  am  ,nVl  h  •  ° 

l’effort  qui  s’exerce  fur  la  corde  r  -d  pa,rtIes  <3ue 

On  fera  GO  de  ce  nombre  précis  ^  J  °  pefe;  COm,ent  de  K™** 
veut ,  de  rendre  les  côtés  dePla  figùrf  deûx^utrois'fo^T”'"  ’  5  r°B 
ceux  de  la  figure  que  nous  menons  fous  les ^yeux  LeS 
achèvera  le  redangle  MG  NQ;8c  retranchant  Jn  ‘  >  Le«eurs.  On 

à  la  pefanteur  de  la  partie  (B  A)  de  h  corde  au/eoT  °nJe^ra  ega^e 
tirera  la  parallèle  O  R  à  Fl  O  ou  à  G  M-  A  v°rS  ^  ,.eau  5  on 

G  ,  on  aura  la  fiction  qu’a  la  co'rde  en  B  dans  l’endroit  où Xfort 

de 
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2e  i’eau  ,  en  même  temps  que  cette  diagonale  exprimera  aufïi  1  ef-  Fig,  3$» 
fort  qui  s’exerce  en  B  le  long  de  la  corde.  Il  ne  refiera  plus  après  cela  ?  &  3». 
fi  la  corde  eft  de  même  pefanteur  fpécifique  que  l’eau  de  Mer ,  qu  a 
prendre  G  S  pour  repréfenter  la  pefanteur  du  Globe  dans  1  eau  :  on 
tirera  S  T  parallèlement  à  7v  O ,  &  tranfportant  G  R  en  G  T  y  il  viendra 
G  T  pour  la  fituation  qu’a  la  corde  en  C  auprès  du  Globe  ;  8c  S  T  ex¬ 
primera  en  meme  temps  FefFort  que  fouffre  le  Globe  par  la  î encontre 
de  l’eau.  Ainfi  c’efl  la  valeur  de  ST  qu’il  faudra  chercher  dans  la  la¬ 
bié  inférée  ci-deffus  ,  pour  avoir  la  viteffe  du  Naviie. 

2 2.6.  Nous  nous  propoferons  l’exemple  fuivant ,  afin  de  jetter  un 
plus  grand  jour  lur  toute  1  operation.  Nous  fiippoforons  qu  on  (è  fert 
d’un  Globe  d’un  pied  de  diamètre,  &  qu’il  pefe  dans  l’eau  64  livres; 
c’eft-à-dire  que  dans  l’air  il  en  pefoit  un  peu  plus  de  loi,  &  qu’lia 
perdu  dans  l’eau  de  Mer  un  peu  plus  de  37  livres.  La  corde  eft  de  mê¬ 
me  pefanteur  que  l’eau  ,  fa  partiez!  B  ,  qui  eft  hors  de  la  Mer,  pefe — 
livre  :  elle  forme  avec  le  fil  à  plomb  un  angle  de  éo.degrés,  &  de  30 
idegrés  avec  l’Horizon  ;  &  enfin  l’effort  total  qu’elle  fait  fur  la  balance 
ieft  de  80  livres.  Nous  demandons  quelle  eft  l’impulfion  de  1  eau  fur 


le  Globe?  _  „  , 

227.  En  formant  le  triangle  redangle  G  N  O ,  on  fera  1  angle  N  GO 

de  60  degrés  ,  &  on  fera  l’hypothénufe  GO  de  80  parties  pour  repre- 
fenter  les  80  livres  d’effort  pefé  dans  le  Navire.  On  retranchera  de 
G  N  une  demi-  partie  pour  la  pefanteur  de  la  portion  de  corde  AB. 
On  aura  G  Q  de  3 9\  parties;  &  la  diagonale  réduite  G  R  fera  d’envi¬ 
ron  75»  4.  On  la  tranfportera  en  G  T  pour  la  faire  convenir  avec  GS, 
qu’on  fera  de  6 4  parties  pour  repréfenter  le  poids  du  Globe  dans  1  eau. 
Mefurant  enfuite  le  côté  T  N ,  on  le  trouvera  de  47  7  parties  ;  ce  qui 
nous  apprend  que  l’impulfîon  de  l’eau  fur  le  Globe  eft  de  47  -  livres, 
5c  que  lavîteffe  du  Navire  eft  de  2.  l ‘lieues,  ou  de  1  lieues  &  un  di¬ 
xième.  _  „  ,  •  , 

228.  Si  l’on  examine  avec  la  BoufTole,  ou  avec  un  compas  de  varia¬ 
tion  ,  la  diredion  que  prend  la  corde  pendant  l’expérience  ,  on  aura 
plus  exadement,  que  par  aucune  autre  méthpde ,  le  rumb  de  vent 
que  fuit  le  Navire.  Il  faut  néanmoins  toujours  pour  cela  que  le  boulet 
foit  allez  defeendu  dans  l’eau  ;  il  fera  facile  de  s  en  affurer ,  en  le  rai- 
fant  defeendre  encore  davantage.  L’effort  mefuré  dans  le  Vaiileau  ne 
fera  plus  le  même  ,  &  la  fituation  de  la  corde  ,  quant  à  fon  inclination  , 
deviendra  aufïi  différente  ;  mais  l’opération  doit  toujours  donner  a  la 
fin  le  meme  triangle  GST,  file  Globe  eft  plongé  dans  leau  tran¬ 
quille.  On  peut,  pour  former  les  triangles  avec  plus  de  facilite,  le 
fervir  du  Quartier  de  rédudion  ,  &  on  peut  Remployer  aufli  pour  me- 
furer  l’inclinaifçn  de  la  corde  à  Ion  entrée  dans  le  Navire-  Il  y  a  un 
fil  attaché  au  centre  du  quartier  ,  qui  peut  devenir  un  fil  aplomb. 

229.  Lorfque  la  pefanteur  de  la  corde  ne  fera  pas  égalera  celle  d  un 
pareil  volume  d’eau  de  Mer  la  méthode  ne  fera  pas  tout-a  Jait  li  pte- 
cife ,  &  il  faudra  avoir  recours  à  une  efpece  d’approximation.  Un  a 
^efoin  de  favoir  combien  pefe  dans  l’eau,  non  pas  toute^a  corde  y 


Fig, 
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39.  mais  «ne  partie  de  fa  longueur  égale  à  EF  ou  D  P  ,  qui  eft  la  quantité 
dont  le  Globe  eft  au-dellbus  de  la  furface  de  la  Mer.  La  ligne  G  R 
dans  la  Figure  55  ,  reprefente  la  lituation  de  la  corde  au  point  B  ,  & 
G  Tfafmiation  au  point  C.  Il  n’y  a  qu’à  prendre  le  milieu  entre  ces 
deux  differentes  (mations  ou  mclinaifons ,  &  en  former  un  triangle 
qui  ait  pour  hypothenufe  la  pefanteur  qu’a  la  partie  B  C  de  la  corde 
ans  1  eau  ,  le  cote  du  triangle  qui  fera  fîtué  félon  la  ligne  à  plomb 
donnera  la  pefanteur  qu’auroit  la  corde  fi  elle  étoit  réduite  à  la  Ion 
gucur  DC  ou  B  F.  Or  il  faut  retrancher  de  G  B  cette  peftnteur  fi£ 

mûri  ^eBfPrqUe/eaU,-;  &  fl.  faUt  au.  contraire  ajouter  cette  pefan- 

ri?  en  r  t  la  COrie  pele  ,m°'ns  3ue  1>eau  >  avant  que  de  tranlporter 
CR  en  G  T,  pour  former  le  dernier  triangle  G  S  T,  * 


CHAPITRE  V. 

De:  la  Conjlruchon  des  Canes  Marines  ; 

&  de  leurs  U  [âges. 

'  ! 

o  N  n  o  1  s  s  a  n  T  toutes  les  cil-confiances  de  notre 
route  ,  nous  pouvons  tracer  fur  la  Carte  le  chemin  que  nous 
avons  fait.  Mais  avant  que  de  traiter  de  cette  opération  ,  & 
de  toutes  les  autres  que  les  Pilotes  comprennent  fous  le  nom 
de  Pointer  ou  de  Compaffer  la  Carte ,  nous  croyons  qu’il 
a  propos  dmfîfter  un  peu  fur  la  nature  même  des  Cartes 
Mannes  ou  Hydrographiques  ,  &  d’expliquer  la  diftinélion 

q“  '  y  apTe  “  f  qU  On  nomme  Plat^  ,  &  celles  qu’on 
n  mme  Réduites ,  à  caufe  de  leurs  différentes  conftruaions, 

I. 

De  la  Nature  des  Cartes  plates. 

L!f  Cartes  plates  font  nommées  ainfi ,  parce  que  la 
partK.  du  Globe  qu’elles  repréfentent  eft  fuppofée  n’avoir 
pas  de  courbure  fenfibfe.  On  n’en  parle  ici  que  parce  que 

°,ni  len/ert  encore  dans  ks  courtes  Navigations,  quoi- 
q  1  fut  beaucoup  meilleur  de  ne  fe  fervir  jamais  que  de 
Cartes  réduites.  Les  Méridiens,  ouïes  lignes  Nord  &  Sud, 
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Dnt  marqués  par  des  lignes  parallèles  dans  les  Cartes  plates  ; 
u  Heu  que  fur  la  Terre,  comme  nous  l’avons  vu,  les  Me- 
idiens  vont  fe  rencontrer  aux  deux  Pôles  ,  en  s’approchant 
«s  uns  des  autres  ,  à  mefure  qu’on  s’éloigne  de  l’Equateur. 

232.  Si  l’on  mefure  dans  la  Carte  de  la  Manche  ,  qu  on 
Vouvera  à  la  fin  de  cet  Ouvrage ,  combien  il  y  a  de  diftance 
Intreles  deux  Méridiens  qui  la  terminent  d  un  cote  &  de 
autre,  on  trouvera  également  101  ou  102  lieues,  en 
aut  comme  en  bas  ,  quoiqu’il  dût  y  avoir  en  haut  environ 
i  lieues  de  moins.  Plus  la  Carte  plate  a  de  hauteur  ou  d  e- 
endue  du  Nord  au  Sud ,  plus  elle  eft  défeftueufe.  Son  im- 
ierfeffion  eft  encore  plus  grande  ,  fi  la  partie  du  Giobe 
m’elle  repréfente  eft  par  une  plus  grande  latitude  :  car  alors 
e  Pôle  eft  plus  voifin  ,  &  les  Méridiens  difterent  donc  da¬ 
vantage  d’être  parallèles.  On  fentit  ce  défaut  auflî-tôt  qu’on 
■ommença  à  fe  fervir  des  Cartes  plates  ;  mais  ce  ne  fut  qu’a- 
brès  de  longues'  tentatives  qu’on  réufiit  à  y  trouver  la  cor- 
feclion  néceflaire. 

IL 

\Pes  Lignes  courbes  que  les  Rumbs  de  vent 
JiiLvent  fur  le  Globe ,  &  de  la  F orme  qu  on 
!  a  été  obligé  en  conféquence  de  donner  aux 
Cartes  réduites. 

C  Voyez  la  Figure  40.  ) 

'233.  Il  femble  qu’on  pouvoir  corriger  le  principal  début 
3es  Cartes  plates ,  en  continuant  de  leur  faire  comprendre 
une  allez  petite  étendue  de  la  furface  du  Globe ,  mais  en 
donnant  aux  Méridiens  la  fituation  qu’ils  ont  effectivement 
fur  la  Terre.  Suppofé  que  le  Pôle  fût  compris  dans  la  Carte  , 
felle  prendroit  la  forme  de  la  Figure  40  ,  où  toutes  les  lignes  Fig.  4o* 
INord  &  Sud  vont  fe  rencontrer  au  point  P.  Mais  il  naît  une 
jincommodité  confidérable  de  cette  conftruétion  ;  les  rumbs 
ide  vent  font  marqués  par  des  lignes  courbes;  &  H  elt  non- 

ifeulement  difficile  de  les  fuivre  fur  la  Carte  ?  il  n  eu  pas  aile 

Fi) 
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'*•  ^  ,n°n  pIus  de  mefure/  tes  diftances  le  long  de  ces  lignes  cou. 
bes.  Si  en  partant  du  point  A  on  court  toujours  au  Nord 
.  î  on  P^rra  une  partie  de  la  ligne  courbe  AG  U 
qui  lait  une  infinité  de  révolutions  autour  du  Pôle  avant  ou 
dy  Parvenir  L’Eft- Nord- Eft  marche  en  dehors  ;  il  el 
marque jar  AS  TV,  &  il  fait  de  plus  grandes  révolution 
autour  du  Pôle;  mais  il  s  y  rend  comme  tous  les  autre 
rumbs  de  vent.  C’efi  le  long  de  ces  lignes  courbes  fur  h 

Carte  qu  il  faudroit  mefurer  le  chemin  fait  par  le  Navirt 
dans  les  routes  obliques. 

234.  Les  rumbs  de  vent  ne  peuvent  pas  manquer  d’être 
reprefentes  par  des  lignes  courbes  ;  car  chacun  de  ces 
rumbs  fait  toujours  un  angle  égal  avec  tous  les  Méridiens 
qu  il  coupe.  Le  Nord-Eft  fait  au  point  A  un  angle  de  47 
degTes  avec  a  ligne  Nord  &  Sud  AP  :  mais  lorfqu’on  arrive 
en  F,  aiguille  de  la  Bouflole  ne  prend  pas  une  direéiion 
parallèle  a  celle  qu  elle  avoir  dans  le  point  A;  elle  fe  place 
ou  le  dirige  fur  Bp  P;  car  elle  indique  toujours  le  Méridien 
pour  1  endi oit  ou  1  on  eft.  Ainfi  la  ligne  du  NE  fouffrira  une 
inflexion  en  F,  pour  faire  un  angle  de  45-  degrés  avec  la 

ligne  Nord  &  Sud  FF.' La  même  chofe  fe  fera  enG^enff 

V  wC-  A  c!ia(pJ<;  Pas  que  nous  faifons  ,  l’aiguille  aiman¬ 
tée  fe  détourné ,  &  le  rumb  de  vent  du  NE,  en  fe  détour¬ 
nant  auffi  ,  pour  faire  toujours  un  angle  de  4;  degrés 
avec  le  Méridien  ,  doit  donc  former  une  ligne  courbe 
G7Z,  qui  ne  fera  pas  un  cercle  ,  mais  qui  fera  une  infi- 

ZpIT  ^  P  US  p6tkS  e"  pluS  petits  ’  en  approchant 

de^venr  ^  doitrêtre,la  "?ême  chofe  cle  rous  les  autres  rumbs 
de  vent.  Si ,  au  heu  de  fuivre  exactement  l’Eft ,  on  fuivoit 

1  Eft  1  degre  Nord ,  ou  l’Oueft  1  degré  Nord ,  chaque  ré¬ 
volution  qu  on  ferait  autour  du  Pôle  ne  produirait  gueres 
d  augmentation  en  latitude  ;  on  n’avanceroit  que  très  -  peu 
vers  le  Nord  mais  néanmoins  la  route  ne  ferait  pas  un  cer- 
9  eU5_  ;ouffi*iroit  un  nouveau  détour  à  la  rencontre  de 
chaque  Méridien  ;  &  après  un  nombre  infini  de  révolutions 
elle  fe  termineroit  au  Pôle  ;  elle  fe  terminerait  à  celui  du’ 


/ 
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^ord,  parce  que  la  route  tient  du  Nord;  &  elle  iroit  de  la  F;g.  40, 
nême  maniéré  fe  rendre  au  Pôle  du  Sud  ,  fi  la  route  tenoit 

lU2l6'.  Quant  à  l’Eft  ou  àl’Queft ,  lorfqu’on  les  fuit  exac- 
lement ,  le  cas  n’eft  pas  le  même.  Lorfqu’on  les  fuit ,  on 
oarcourt  un  parallèle  à  PEquateur  ,  on  ne  change  point  de 
latitude  ;  &  après  avoir  décrit  un  cercle  entier ,  on  revient 
irécifément  au  point  dont  on  etoit  parti.  Si  ,  lorfqu  on  part 
lu  point  A  pour  aller  à  PEU ,  l’aiguille  aimantée  ne  fe  dé- 
lournoit  pas  fans  cefife ,  on  fui vroit  la  direétion  AK;&c  mar¬ 
chant  toujours,  pour  ainfi  dire,  en  ligne  droite  ,  on  iroit 
rencontrer  PEquateur  dans  un  point  éloigné  de  90  degrés. 

Mais  ,  l’aiguille  aimantée  indiquant  continuellement  le 
Sorà]  l’Eft  change  de  fituation  fur  chaque  Méridien  , pour 
e  couper  perpendiculairement  ;  6c  le  Pôle  eft  comme  le  cen- 
:re  du  cercle  qu’on  décrit. 

237.  Il  faut  remarquer  que  cette  même  diftinéfion  que 
nous  venons  de  mettre  entre  l’Eft  prolongé  en  ligne  droite 
Ipar  rapport  à  un  point ,  &  l’Eft  décrit  a&uellement  en  fe 
fervant  de  la  Bouffole  ,  a  lieu  a  1  egard  de  tous  les  autres 
irumbs  de  vent.  Lorfqu’on  eft  en  A  ,  PobjetK  ,  qui  eft  une 
montagne  ou  un  cap  fort  éleve,  paroit  au  NE»  Cette  direc¬ 
tion  n’eft  autre  chofepour  le  point  A  que  le  NE  prolonge 
comme  en  ligne  droite  :  mais  lorfqu’en  partant  du  point  A9 
ion  fuivra  effeélivement  le  NE  ,  les  diverfes  fituations  que 
la  Bouffole  doit  prendre  ,  à  caufe  de  la  propriété  quelle  a 
de  marquer  le  Nord  en  chaque  endroit ,  influeront  conti¬ 
nuellement  fur  la  route  qu’on  fera  ;  &  au  lieu  de  fe  rendre 
au  point  R  ,  on  palfera  plus  vers  le  Pôle ,  en  traçant  la  courbe 

A  F  G»  .  f. 

238.  La  courbure  des  rumbs  lur  la  Terre ,  leur  a  tait 

donner  le  nom  de  Loxodromies .  Il  n’y  a  que  les-  Méridiens 
;  ou  les  lignes  Nord  &  Sud  ,  qu’on  ne  puifife  pas  comprendre 
|  entre  ces  lignes  courbes  ;  parce  qu’en  les  fuivant  on  fe  trouve 
conduit  direélement  au  Pôle,  comme  en  ligne  droite.  Il 
peut  paroître  défavantageux  de  fuivre  dans  les  routes  obli— 
ques  ces  Loxodromies  ou  lignes  courbes  plus  longues ,  pen- 

F  iij 
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dant  qu  on  pourrait  aller  au  même  but  par  une  voie  plu< 

courte.  Mais  on  a  de  bonnes  raifons  pour  relier  très-attaché 

a  1  ufage  de  la  Boulfole  :  d’ailleurs  on  peut  affurer  que  le 

davantage  dont :  il  s’agit ,  n’a  jamais  lieu  dans  la  pratique. 

Toutes  les  Mers  font  interrompues  par  des  Ifles  ou  par  des 

Continents;  ce  qui  eft  caufe  qu’on  eft  affujetti  dans  toutes 

les  navigations  a  changer  plufieurs  fois  de  direftions ,  &  on 

en  change  encore  pour  chercher  les  vents  favorables,  ou 

pour  remplir  d’autres  vues  particulières.  Il  arrive  donc  que 

ciaque  portion  delà  route  qui  n’eft  point  interrompue  eft 

tres-courte  ,  &  qu’elle  ne  diffère  gueres  d’être  droite ,  quoi- 

que  la  Loxodromie  entière  quon  traceroit  fur  le  Globe  fût 
tres-courbe.  * 

23p.  Mais  le  Pilote  fe  trouverait  jette  dans  quelque  em¬ 
barras  s  il  lui  falloir  comparer  une  Carte  femblable  à  celle 
de  la  Figure  40 ;  s’il  lui  falloir  trouver  ,  par  exemple,  le 
rumb  qui  conduit  du  point  C  au  point  I.  Il  eft  vrai  qu’on 
pourrait  imaginer  des  pratiques  pour  cela  ;  mais  on  a  fou- 
haite  quelque  chofe  qui  fût  encore  plus  fimple.  Dès  qu’on 
veut  que  les  rumbs  de  vent  foient  des  lignes  droites  fur  les 
Cartes ,  on  fe  met  dans  la  néceifité  de  rendre  les  Méridiens 
parallèles  entr’eux,&  on  rend  les  degrés  des  parallèles auffi 
grands  que  ceux  de  l’Equateur,  quoiqu’ils  dulfent  être  plus 
petits  dans  toutes  fortes  de  rapports ,  &  fe  réduire  à  rien  aux 
eux  Pôles.  Mais  il  y  a  une  maniéré  de  donner  à  ces  mêmes 
degres  une  moindre  valeur  ;  c’eft  de  les  mefurer  avec  une 
échelle  dont  les  parties  foient  plus  grandes.  Voici  donc  le 
parti  qu  on  prend.  On  fait  croître  fur  la  Carte  réduite  les 
egres  du  Méridien  dans  le  même  rapport  que  les  degrés  de 
longitude  devraient  être  plus  petits  ;  &  on  prend  toujours 
les  degres  du  Méridien  pour  la  mefure  de  20  lieues  marines. 
Les  degres  de  longitude,  ou  les  degrés  des  parallèles,  fe 
trouvent  après  ce  a  comme  plus  petits  ,  à  mefure  qu’on 
avance  vers  le  Pôle.  Il  faut  confidérer  la  Carte  réduite  , 

Z  ZT  f  de  CartÊS  Pktes  di®rentes ,  placées 

tS'S Jes  *“"»  ■  &  s»  ”'»»•  r»  I« 
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240.  Lorfqu’on  conftruit  une  Carte  ,  on  a  la  liberté  de  F‘S- -s0* 
"aire  l’échelle  de  quelle  grandeur  on  veut ,  pourvu  qu  on  ait 
bin  de  garder  tous  les  rapports  que  doivent  avoir  entr relies 
-otites  les  parties  qu’on  fe  propofe  de  décrire.  Or  c  eft  ce 
au’on  obferve  exaftement  dans  la  Carte  réduite,  en  con- 
vertiflant  en  ligne  droite  le  rumb  de  vent,  ou  la  Loxodro¬ 
mie  AFGI  de  la  Figure  40.  Il  eft  vrai  qu  on  rend  plus 
grandes  toutes  les  parties  LF,  MG,  N  H  des  parallèles,  on 
les  fait  égales  à  celles  de  l’Equateur  :  mais  on  augmente 
dans  le  même  rapport  les  parties  confondantes  A  L,  F  M, 

G  N  &c.  des  Méridiens  ,  de  même  que  celles  de  la  Loxo¬ 
dromie  A  F,  FG,GH,&cc.  Ainfi,  en  prenant  les  parties 
du  Méridien  pour  échelle  ,  on  trouvera  les  parties  de  la 
Loxodromie  &  les  parties  des  parallèles  de  la  meme  grandeur 
lue  fur  le  Globe.  Nous  pourrions  nous  difpenfer  d  ajouter 
ue  l’étendue  des  Mers ,  des  Ifles,  de  toutes  les  Terres  eft 
également  augmentée  fur  la  Carte  vers  les  Pôles ,  a  n  que  , 
rapportées  à  leur  échelle ,  elles  ayent  la  grandeur  convena¬ 
ble!  Les  Pôles  ,  malgré  l’extrême  étendue  qu  us  ont  dans 
la  Carte ,  doivent  être  aufli  réputés  des  points  ;  &  il  faut  pour 
cela  que  les  parties  du  Méridien  auxquelles  on  les  compare  , 
foient  infiniment  augmentées  en  cet  endroit. 

III. 

Conjlruciion  des  Cartes  réduites. 

i4i.  Les  degrés  des  parallèles  diminuent  de  longueur  dans  le  meme 
rapport  que  les  circonférences  de  ces  cercles ,  &  les  c.rconferences  di¬ 
minuent  comme  les  rayons.  Mais  fi  on  jette  les  yeux  fur  la  F’S»re^ 

&  quon  fafte  attention  que  tous  les  parallèles  ont  leu 
l'intérieur  de  la  Terre,  fur  l’axe  ou  fur  le  diamètre  conduit  d  un  Lue 
à  l’autre ,  on  verra  que  les  rayons  aes  parallèles  font  ni 

plément  des  latitudes.  Le  rayon  du  parallèle  GH,  par  exemple eft* 

Lus  de  l'arc  G  N  qui  eftla  diftance  du  point  G  au  Pôle ,  ou  le  com 
plément  de  fa  latitude.  Ainfi  lorfqu’on  avance  vers  Pôles  1  les  de 
Lés  des  parallèles  diminuent  de  grandeur ,  dans  le  meme [g* 
les  ftnus  de  complément  des  latitudes.  Si  on  eft  e  oigne  q 
de  60  degrés ,  on  fera  éloigné  du  Pôle  de  30  ^gres  *  &  le  finus^de^ 
degrés  étant  la  moitié  du  finus  total,  la  circonfere  ,  P  1  • 

fera  deux  fois  plus  petite  que  celle  de  l’Equateur  3  les  g  es  g 

i*  aV 
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ment  plus  grands  il  faut  faire?  *  *  ’  ^  ^u,e  nous  ^es  ren^ons  réelle- 
les fécLtes^es  lat’itudes  le*de^s  d“  Méridien  comme 

le  Livre  premier  n°.  78.*  mement  a  ce  que  nous  avons  vu  dans 

oultwerTa  «andeur  ou*1  §”*5"  ^  exadement  le  Méridien, 
on  traçoit  un  quaft  de  cerT  ^  d°m,eJr  à  chacun  de  Tes  degrés,  fi 
fécantes.  Au  lieu  défaire  Pn*  ?0U^  Prendre  fucceffivement toutes  les 
le  calcul ,  &  elle  eft  devenue'^^011  Paf  line.%ure  5  on  l’a  faite  par 
grande.  On  ne  s’eft  pas  contenté  T  P[’ecifion  incomparablement  plus 

on  a  même  cru  néceflaire  de  chercher  cS^1*  grandeur  des  de&rés> 
pas  été  nécelfaire  d’aller  n!„  ,  ■  c“,er  ceile  ^es  minutes;  mais  il  n’a 

fen/îbfe,  qu’une  petite  partie  d^l*  r^r011  Peut  fappofèr  £ms  erreur 
minute  de  deëréouun  der  d.  î'  delaMer’  qui  n’a  qu’une 

prend  ,  ëe  foufffe  ^Lune^ë^  021  **  U  Promît  corn- 

drtLtzK”^“xr,r;  •  •?  <« 

gitude  fur  l'Equateur  il  nV  fer  la  grandeur  de  la  minute  de  Ion¬ 
ie  800  J  d7s“  o  t  l aUr°'t  ^chercher  les  finus  de  Sgo  ,9> 

deur'd ,’h'S  &  touslXX'e’  *  Tr  ^  ^  ’ 4a"’ 
f »  J/.  *c.  de  iati  tude!  En  ^continuant*1  ^  f°m  par 

la  grandeur  de  la  minute  du  parallèle  de  Vn  dil  °Tr?“-î0?Q0  Pour 
aurait  des  nombres  encore  plus  ne  i  s  fur  lat“ude>  &  on 

ce  qui  montre  que  la  minute  dp  iîL  *  j  r  ,Para^eles  plus  avancés  : 
«’eft  déjà  que  d’un  demi-tiers  de  ,  - ^ltud^  Ie  parallèle  de  60  degrés , 
eft  encore  plus  petite  &  Ve  pllîs  vers  Ie  Pole  féli¬ 

dés  minutes  du  Méridien  dans  le^™*  *dUt  au£menter  l’étendue 
parallèles  diminuent ,  &  qu’il  faut  nn^  ?PtP0Iï  -que  les  minutes  des 
me  les  fécantes ,  noinSI^  Cd?  lej  faire  «gmepter  com- 
les  fécantes  fucceiïïves  de  1'  de  A  p^ei!dre  dans  les  memes  Tables 
deur qu’il  faudroit doXeVaùx dJ b  *««- 

dune.  Lorfnu’on  feroit  J™»!  ”!  7  Méridien  dans  la  Carte  ré¬ 
féraient  deux  fois  plus  orande.  *  •  °r  f^rC5-  de  ^at'tude,  les  fécantes 

fiers  de  lieue .  ferait  reXfftntt  n  cet enéZTI  t  Méridien  ’  ou  le 
efpaces  deux  fois  plus  grands ,  la  minute  /  3  9arte  Par  de  Petits 
Ce  trouverait  donc  comme  deux  fe?  i  corliefPondante  de  longitude 
d’un  demi-tie<rsde1  lieue  comme  fets  ^  7  fe'™-eroit 

des  fommes  de  6o  en  <o  de  toutes  ces  fécan^  6  E"fi”  ’  ,fi  on  falfoit 
qu  on  doit  donner  à  chaque  degré!  “ ’  °n  aur0It  la  grandeur 

craindre  d’erreur  de^part  Tesfrafl'US  eXa*  ’  qu’on  n’auroie  point  a 
nombres  qu’on  employer”  CesnoX  ’  3  ?uCî  de  Ia  «*»<•«*  d« 
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hiffres  à  la  droite  ;  &  ce  feroient  ceux  de  la  gauche  qui  marqueraient 
a  grandeur  fiélice  qui  convient  aux  degres  du  Méridien.  C  eft  de  cette 
brte  qu’on  a  calculé ,  en  Ce  livrant  à  un  travail  qui  eft  un  peu  long  ,  la 
"a  b  le  des  Latitudes  croisantes  ou  réduites  ,  que  nous  donnerons  dans 
;  dernier  Livre.  Cette  Table  fuppofe  que  chaque  degré  de  longitude 
a  les  parallèles ,  eft  de  60  parties,  ou  eft  égal  à  60  minutes  prifes  fur 
Equateur.  Si  on  veut ,  par  exemple,  marquer  fur  la  Carte  1  étendue 
e  40  degrés  de  longitude,  on  prend  lur  une  echelle  de  dixme  2400  par¬ 
es  ,  qui  eft  le  produit  de  40  par  60.  Mais  pour  avoir  la  longueur 
u’il  faut  donner  à  40  degrés  de  latitude  fur  la  Carte  réduite  ,  il  faut  la 
hercher  dans  la  Table  des  Latitudes  réduites ,  ou  parties  méridionales  y 
r  qjj  trouve  ^  parties  1  ce  nombre  eft  la  fomme  de  toutes  les  le- 
antes  de  minute  en  minute  julqu’à  40  degrés. 


CHAPITRE  VI. 


Opérations  ou  Pratiques  fur  les  Cartes 

Mannes. 

A  plupart  des  Opérations  qu’on  peut  faire 


Iur  les  Cartes ,  font  communes  aux  plates  &  aux  réduites. 
'Jous  allons  expliquer  d’abord  la  maniéré  de  pointer  les  pre¬ 
mières  ,  &  nous  fpécifierons  enfuite  les  attentions  qu’il  faut 
ivoir  de  plus  dans  l’ufage  des  fécondés.  Nous  féparerons, 
omme  on  le  fait  ordinairement ,  ces  Opérations  en  difïe- 
tents  problèmes ,  ou  en  diverfes  queftions  de  pratique  qui 
ont  à  réfoudre. 


I. 


PREMIER  PROBLEME. 


24 6.  On  connoît  le  rumb  de  vent  qu'on  a  fuivi ,  &  le 
hemin  qu'on  a  fuit ,  ou  les  lieues  de  difunce  :  on  demande  le 


\<oint  ou  Von  efl  arrivé  ? 

Nous  nous  propoferons  un  exemple ,  pour  fixer  davan- 
age  toutes  nos  idées.  Nous  fommes  partis  du  Nord  de  Pille 
l’Oiieflant ,  du  point  marqué  A  dans  la  Carte  de  la  Man- 
:he.  L’ufage  du  Loch  nous  a  appris  que  nous  avons  fait  40 
ieues  \  nous  faiûons  deux  lieues  de  demie  par  heure }  de  nou$ 
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avons  marché  pendant  1 6  heures.  Nous  favons  de  plus  pai, 
la  Bouflole  que  nous  avons  couru  exaftementauNi,';  noue 
voulons  marquer  après  cela  fur  notre  Carte  l’endroit  ol 
nous  nous  trouvons  aéluellement. 

247.  Solution,  Le  NE  &  le  S  O  forment  la  même 
ligne  ;  on  court  au  NE  ou  au  <S  O  ,  félon  le  fens  dans  lequel 
on  va.  Si  le  point  A  du  départ  fe  trouvoit  par  hazard  lur  la' 
ligne  du  NE  8c  du  S  O  de  la  rofe  marquée  dans  la  Carte  , 
la  route  du  Navire  feroit  déjà  toute  tracée.  Le  point  A  eft 
à  une  certaine  diftance  du  NE ou  du  S  O  de  la  rofe;  il  eff 
donc  queftion  de  conduire  du  point  A  une  ligne  droite  A  C 
qui  foit  parallèle  a  ce  rumb  de  vent.  Il  n’y  a  qu’à  prendre, 
avec  un  compas ,  la  diftance  la  plus  courte  A  B  du  point  Al 
zuNE;  on  fera  mouvoir  le  compas  en  faifant  enforte  qu’une  : 
de  fes  pointes  fuive  le  NE ,  &  l’autre  pointe  tracera  en  même 
temps  la  route  A  C.  Mais  il  y  a  encore  une  autre  condition  / 
à  remplir;  car  nous  avons  fait  40  lieues.  C’eft  pourquoi  il  j 
faut  prendre  40  lieues  avec  un  autre  compas  ,  &  les  porter 
depuis  A  juiqu  en  C;  8c  nous  aurons  dans  ce  dernier  point  j 
l’endroit  où  nous  ferons  arrivés.  Nous  avons  pu  ,  dans  cet , 
exemple ,  prendre  les  40  lieues  en  une  feule  fois  ;  mais  il  n’y  „ 
auroit  aucun  inconvénient  à  prendre  la  longueur  du  chemin 
par  parties  ,  &  on  y  eft  quelquefois  obligé. 

,  /  ^e  Point  c de  l’arrivée  étant  trouvé ,  on  eft  à  por-  , 

tee  de  régler  fa  navigation  ,  &  de  voir  la  route  qu’il  faut 
prendre ,  félon  qu’on  veut  s’approcher  des  côtes  de  France 
ou  d  Angleterre.  Il  nous  eff  facile  aufîi  de  trouver  fur  la 
Carte  la  latitude  par  laquelle  nous  fommes }  il  n’y  a  qu’à 
chercher  vis-à-vis  de  quel  point  nous  répondons  de  l’un  ou 
de  l’autre  des  Méridiens  gradués  qui  font  aux  deux  côtés  de 
la  Carte.^  Si  l’on  prend  la  difïance  du  point  C  au  parallèle 
qui  termine  la  Carte  par  en  bas,  &  qu’on  porte  cet  inter¬ 
valle  lur  un  des  Méridiens  gradués,  on  trouvera  que  notre 
latitude  eft- de  JQ  degrés.  1 

2L9-  On  peut  encore  demander  deux  chofes  :  com-  ! 
bien  nous  avons  gagné  ou  avancé  vers  le  Nord ,  8c  combien 
nous  avons  avancé  vers  l’Eft  ?  Si  nous  avions  marché  exac- 
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Itement  fur  un  parallèle  à  l’Equateur  ,  en  courant  a  1  Eli , 

!  nous  euflions  fuivi  la  ligne  AD  ,dc  nous  n’euffions  ni  monte 
lvers  le  Nord  ,  ni  defcendu  vers  le  Sud.  Nous  avons  donc 
jmonté  vers  le  Nord  de  toute  la  quantité  D  C,  que  nous  dé¬ 
terminerons  aifément  en  conduifant  AD  parallèlement  a 
quelqu’une  des  lignes  Eft  &  Oued  que  nous  offre  la  Carte , 
'&  en  tirant  CD  parallèlement  à  quelqu’une  des  lignes  Nord 
i&’Sud.  CD  qui  marque  la  quantité  dont  nous  avons  avance 
vers  le  Nord,  eft  d’environ  28  -  lieues  ,  6c  fi  l’on  mefure 
notre  progrès  AD  vers  l’Eft,  on  le  trouvera  de  la  même 

quantité. 

2 jo.  Second  Exemple  du  meme  Problème .  Etant  par¬ 
venus  au  point  C,  nous  avons  changé  déroute,  6c  nous 
avons  fait  2;  lieues  à  VE  £ NE .  Nous  voulons  favoir  notre 
i  nouveau  point  d’arrivée. 

Solution .  Il  ne  s’agit  que  de  chercher  YE\NE  fur  la 
rofe,  d’y  tracer  une  ligne  parallèle  CE,  6c  de  donner  a 
I  cette  ligne  2J  lieues  de  longueur.  On  trouvera  le  point  E 
qui  eft  par  $o°  1$'  de  latitude  ;  de  forte  que  nous  fommes 
I  de  1 J  minutes ,  ou  de  J  lieues  plus  vers  le  Nord  que  dans 
l’autre  point.  Nous  fommes  plus  vers  le  Nord  de  la  quantité 
FE ,  6c  nous  fommes  en  même  temps  beaucoup  plus  vers 
l’Eft  à  proportion  ;  parce  que  la  route  tient  beaucoup  plus 
de  l’Eft  que  du  Nord.  Nous  avons  avancé  vers  l’Eft  dans 
cette  fécondé  route  de  toute  la  quantité  CF ,  qui  eft  d  en¬ 
viron  24  f  lieues  ,  6c  qui  produit  notre  changement  en  lon¬ 
gitude  ,  de  même  que  I1  E  produit  notre  changement  en 

latitude. 

251.  Troijieme  Exemple  du  même  Problème.  Etant  ar- 
:  rivés  en  E  ,  on  a  encore  changé  de  route  ,  6c  on  a  fait  17 
lieues  à  PE  SE  j°  30'  S. 

Il  fe  trouve  prefque  toujours  des  degrés  joints  aux  rumbs 
de  vent  qu’on  a  courus ,  à  caufe  de  la  variation  de  la  Bouf- 
fole  6c  de  la  dérive  dont  nous  avons  parlé  n°.  1 8p  ,  6ciuiv. 
Quoique  les  intervalles  entre  les  rumbs  de  vent  foient  de 
ii°  1  y  ^  on  fuppofe ,  pour  plus  de  facilite  fur  la  Carte ,  qu  i  s 
ne  font  que  de  1 1  degrés  3  6c  quelquefois  on  les  fuppofe  de 
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12  degrés  par  le  même  motif.  Dans  le  cas  prélent ,  il  faut 
prendre  le  milieu  entre  l’ESE  SckSB^E.  Notre  route 
t.  G  que  nous  voulons  tracer  ,  doit  donc  être  parallèle  à 
cette  ligne  de  milieu ,  qui  eft  indiquée  par  HL.  Du  point  E 
comme  centre  ,  nous  avons  décrit  le  petit  arc  H,  pour  nous 
affurer  que  nous  prenions  la  diftance  la  plus  courte  ,  &  nous 
avons  fait  la  meme  chofe  du  point  G ,  en  traçant  le  petit  arc 
t  ç  j  affe,Z,cluAe  les  S  3  o'  que  nous  prenons ,  font  vers 

1>F  <?f’  qU  1  6Ût  falIu  leS  Prendre  de  l’autre  côté  de 

,£>  fl  n,ous  avions  couru  kVESE  f  30'  E.  Enfin  il  v 
a  17  lieues  depuis  le  point  Ejufqu’au  point  G.  Ainfi  nous 
fommes  arrives  en  G  ,  qui  n’efl  pas  fort  éloigné  du  Havre 
de  Grâce,  &  qui  eft  par  49“  30'  de  latitude.  ë 

,°n  trouyera  la  longitude  du  point  G  en  exami¬ 
nant  a  quel  point  1  répond  du  parallèle  gradué  qui  eft  au 

>  mit  by  ™  Cet?  i»i  ~«c“ 

au  Mendien  de  1  Ifle-de-Fer ,  eft  de  170  4^. 

,  Quatrième  Exemple  du  même  Problème.  Nous 

fonnnf"5  danS  Un  fcme  exemple  quatre  routes  que  nous 
uppoferons  avoir  faites  fucceflivement ,  en  prenant  pour 

L  dP '  PwZT™  l6  PT^  ftui  eft  aux  environs  de  Bellifle 
•  j  a  *  ,  eii,dans  la  Carte  plate  qui  repréfente  une  par- 

23eîli0eueesClei  OinNO&  Nous  avons  couru 

25  £  lieues  au  SSO. 

20  lieues  auSOy°  O. 

27^ lieues  à  l’OSO  f  O. 

Nous  demandons  l’endroit  où  nous  fommes  arrivés. 

wintD  ™  f'  FfTere  r°Ute  n°US  portera  du  P°int  A  au 
po.nt  U  ,  en  nous  faifant  avancer  vers  le  Nord  de  4-t  lieue- 

&  de  23  vers  l’Oueft.  * 1 

La/6r  °nde  n°US  fera  Paffer  du  Poînt  D  au  point  E ,  en 
"erTpoleft  TVanCT2'  *  lkU6S  V6rS  le  Sud’  &  P  f  Heues 

F  en  ?  ft;  f®  troifleme  nous  Portera  du  point  E  au  point 
1  PO  p°“  faiPant  avancer  1 2  7  Heues  au  Sud ,  &  1  y  A  Lues 

DointC™  ’  3  ?uatneme  n°us  fera  paffer  du  poin’t  F  au 
P  mt  G ,  en  nous  faifant  avancer  d’environ  7J  lieues  au  Sud, 
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Sud. 

Eft. 
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4t 

•  «  •  t 

•  •  •  • 
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&  de  26 ~  à  PO, 
On  a  écrit  ci -à 
côté,  fous  les  titres 
convenables ,  ces 
différentes  quanti¬ 
tés  avancées  vers 
le  Sud  &  vers 
POuefi:  ;  on  a 
ajouté  enfemble 
celles  qui  vont 
dans  le  même  fens  ,  &  retranché  les  quantités  qui  font  en 
fens  contraire  :  il  efl:  venu  pour  réfultat  35? -  lieues  au  Sud, 
j&  74}  lieues  à  POuefi:.  C'eft  ce  qu’on  peut  vérifier  aifé- 
ment ,  en  examinant  combien  le  dernier  point  G  eft  plus 
jvers  le  Sud  &  plus  vers  POuefi:  que  le  point  de  Partance  A. 

274.  Nous  nous  fommes  difpenfés  de  tracer  fur  la 
Carte  les  triangles  dont  les  routes  AD  ,DE ,  &c.  font  les 
ihypothénufes  ;  &  il  faut  que  les  Pilotes  s’accoutument  à 
jpointer  leurs  Cartes  fans  y  tracer  aucune  ligne.  Nous  avons 
hnarqué,  pour  la  facilité  de  l’explication  ,  le  point  P  qui  efi: 
jexaélement  fur  le  même  parallèle  que  le  point  de  Partance 
A ,  &  fur  le  même  Méridien  que  le  dernier  point  d’arrivée 
G.  Ainfi  l’efpace  AP  exprime  la  quantité  (74} lieues) 
dont  on  a  avancé  en  tout  vers  POuefi:  par  les  quatre  routes  ; 
pendant  que  P  G  marque  la  quantité  (  39  ^  lieues  )  dont  on 
à  avancé  vers  le  Sud  ,  eu  égard  à  tout  ,  &  c’eft  à  quoi  nos 
quatre  routes  fe  réduifent. 

SECOND  PROBLEME. 

2 J 5*.  On  connoît  le  rumb  de  vent  qu'on  a  fuivi ,  &  la 
latitude  par  laquelle  on  eft  arrivé:  on  demande  les  lieues  qu'on 
z  courues  ,  &  la  quantité  dont  on  a  avancé  vers  VEft  ou  vers 
'Ouefl ,  &  qui  produit  le  changement  en  longitude  ? 
Suppofons  qu’on  foit  parti  du  point  A ,  proche  de  l’Ifle 
j  d’Oüeffant  dans  la  Carte  de  la  Manche ,  &  qu’ayant  couru 
alfez  confidérablement  au  NE ,  on  ait  obfervé  la  latitude  à 
la  fin  de  cette  route ,  Ôc  qu’on  fe  foit  trouvé  par  J  Q  degrés. 


t 
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On  fe  fervira  de  deux  compas  ;  l’un  pour  tracer  la  route  pa- ,, 
raliélement  au  NE  fur  la  Carte  ,  &  l’autre  pour  reconnoître  ! 
quand  on  fera  parvenu  vis-à-vis  du  point  de  yo  degrés  de 
latitude.  Si  l’on  prend  avec  ce  fécond  compas  la  diftance  du 
point  de  jo  degrés  au  haut  du  Méridien  gradué,  on  fera 
enforte  que  le  point  Cfoitàla  même  diftance  du  parallèle 
qui  termine  la  Carte  par  en-haut.  Te  point  C  étant  déter¬ 
mine,  on  mefurera  le  chemin  A  C  qui  fe  trouvera  de  40 
lieues  ;  &  on  verra  que  la  quantité  A  D ,  dont  on  a  avancé 
vers  lEft ,  eft  de  28  ~  lieues. 

TROISIEME  PROBLEME.  ;*• 

2^6.  On  connoit  la  longueur  du  chemin  qu'on  a  fait , 
la  latitude  par  laquelle  on  e/l  arrivé:  on  demande  le  rumb  de 
vent  qu  on  a  fuivi }  &  la  quantité  dont  on  a  avancé  vers  VEJl  - 
ou  vers  l’Ouefl. 

On  eft ,  par  exemple ,  parti  du  point  A  dans  la  Carte  de 
la  Manche ,  &  ayant  couru  40  lieues  entre  le  Nord  &  l’Eft, 
on  eft  arrive  par  ÿo  degrés  de  latitude.  Je  n’ai  qu’à  prendre 
40  lieues  fur  l’echelle ,  Sc  les  portant  depuis  le  point  A ,  je 
fais  enforte  que  1  autre  pointe  du  compas  tombe  en  C  par  ; 
50  degres  de  latitude.  Le  point  C  fera  le  lieu  de  l’arrivée,  1 
&  l’intervalle  AD  de  287  lieues  fera  la  quantité  dont  on  - 
aura  avancé  vers  l’Eft. 

257.  Il  refte  encore  à  trouver  le  rumb  de  vent  :  nous 
le  découvrirons  en  choiftffant  celui  qui  peut  nous  conduire 
du  point  A  au  point  C.  Si  on  fuit  le  N E-^N ,  ou  une  paral¬ 
lèle  a  ce  rumb  de  vent ,  on  palfera  beaucoup  au-deftus  du 
point  C  :  on  palfera  au  contraire  beaucoup  au  -  delfous ,  en 
prenant  le  NE~E ;  mais  en  fuivant  le  NE ,  on  fe  rendra 
exa élément  d  un  point  a  l’autre.  On  évitera  tout  tâtonne*^  i 
ment  en  tendant  un  fil  fur  les  deux  points ,  ou  bien  en  fe  i; 
fervant  d  une  réglé  au  lieu  de  fil.  On  prendra  avec  un 
compas  la  diftance  du  centre  de  la  rofe  au  fil  ou  à  la  réglé , 

8c  cet  intervalle ,  tranfporte  depuis  A  vers  B ,  marquera 
tout  d’un  coup  en  B  le  rumb  de  vent  convenable.  Pendant  1 
qu’une  des  pointes  du  compas  tracera  enfuite  la  route  du 
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îavire ,  en  fuivant  la  réglé  depuis  le  point  A  jufqu’au  point 
l’autre  pointe  tracera  le  rumb  de  vent ,  qui  paflèra  par 
;  centre  de  la  rôle. 

QUATRIEME  PROBLEME. 

25*8.  Le  point  du  départ  celui  de  l’arrivée  étant  don~ 
és ,  on  demande  le  rumb" qu’il  faut  fuivre  pour  fe  rendre  ds 
un  à  Vautre  ,  £r  la  quantité  de  chemin  quil  faut  faire? 

Il  femble  que  ce  Problème  devroit  être  propofé  le  pre¬ 
mier  :  on  ne  peut  gueres  manquer  lorfqu’on  veut  fe  rendre 
’un  Port  à  un  autre  ,  de  chercher  d’avance  la  route  qu’il  faut 
mbrafier ,  &  les  lieues  qu’il  faut  courir.  Mais  nous  verrons 
ans  la  fuite  qu’on  ne  fe  fert  prefque  jamais  de  cette  route 
lus  courte  ;  &  d’ailleurs  l’ordre  le  plus  naturel  ,  en  fait 
’explications  ,  c’eft  celui  qui  eft  le  plus  propre  à  les  rendre 
laires.  L’échelle  des  lieues  met  toujours  en  état  de  mefurer 
1  diftance  d’un  endroit  à  l’autre  ;  &  quant  au  rumb  de 
ent ,  on  le  découvrira  de  la  même  maniéré  que  dans  le 
froblême  précédent. 

Si  on  demande  ,  par  exemple  ,  la  route  qu’il  faut  tenir 
our  aller  de  Pille  d’Oüeflant  à  l’Ifle  de  Wight ,  on  verra 
ifément  dans  la  Carte  de  la  Manche  que  le  NE  ~  E  conduit 
l*o p  à  PEU ,  &  que  le  NE  conduit  trop  au  Nord.  La  direc- 
ion  qu’il  faut  fuivre,  eft  donc  entre  les  deux  :  c’eft  à  peu 
rès  le  NE  40  E  ;  car  il  faudra  prendre  à  peu  près  le  tiers  de 
1  diftance  du  SOauSO^O;  mais  le  S  0  40  0  devient  le 
'JE  40  E ,  lorfqu’on  va  dans  le  fens  contraire  ,  ou  qu’on 
tonte  au  lieu  de  defcendre.  On  trouvera,  lion  le  veut,  fans 
ul  tâtonnement ,  ce  même  rumb  de  vent ,  en  mettant  une 
egle  depuis  l’Ifle  d’Oiieflant  jufqu’à  l’Ifle  de  Wight ,,  &  en 
renant  la  plus  courte  diftance  du  centre  de  la  rofe  à  la  réglé. 
j2.  diftance  d’Oiielfant  à  PIfle  de  Wight  fe  trouvera  d’envi- 
on  64  lieues. 

Second  Exemple  du  quatrième  Problème .  Nous 
vons ,  en  partant  du  point  A  des  environs  de  Bellifle  &  de 
’Ifle-d’Ieu ,  dans  la  fécondé  Carte  ,  couru  fuccefiivement 
plufleurs  routes  Aty,  DE9EF9  F  G 9  &  nous  voulons  les 
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réduire  en  une  feule;  nous  voulons  favoir  le  chemin  Si 
rumb  que  nous  avons  faits  en  ligne  droite,  depuis  le  poi, 
de  partance  A  jufqu  au  point  d’arrivée  G;  il  eft  évidenïqt 
c  eft  un  quatrième  Problème.  Les  routes  dont  il  s’agit ,  for 
équivalentes  a  une  feule  de  87  lieues  courues  à  l’050  ç° 
qui  nous  porte  39^  lieues  au  Sud,  &74f  àl’Oueft. 

26°.  Troifieme  Exemple  du  quatrième  Problème  fur  l 
Carre  réduite.  On  demande  la  diftance  de  l’Ifle-de-Fer  à  I 
Martinique  ,  &  le  rumb  de  vent  qui  conduit  de  l’une  à  l’au 
tre  ?  On  trouvera  que  la  première  de  ces  Illes  eft  prefou 
par  28  degres  de  latitude  Nord  ,  &  que  la  fécondé  eft  dan 
le  quinzième  degré  de  latitude  auflî  Nord ,  &  par  enviroi 

vnc  n°  o  6  *°ngltude'  I'e  rumb  de  vent  eft  à  peu  prè: 
1  U  h  U  4  30  O,  tous  les  autres  rumbs  conduiraient  en- 
dellus  ou  en-delfous  de  la  Martinique. 

261.  Quant  à  la  longueur  du  chemin  ,  fa  mefure  natu- 
/  xtkto C0mn^e  n°us  l’avons  expliqué  dans  l’autre  Chapitre 
(  NN  .  239  &  240 ,  )  eft  la  portion  du  Méridien  gradué , 
comprife  depuis  une  latitude  jufqu’à  l’autre.  On  peut  pren¬ 
dre  le  tiers  ou  le  quart  de  cet  intervalle  pour  fervir  de  me- 
iure;  on  peut  ajouter  ce  tiers  ou  ce  quart,  ou  toute  autre 
partie ,  a  1  intervalle  entier  ;  &  l’opération  fera  toujours  lé¬ 
gitime  ,  pourvu  que  la  diftance  d’un  lieu  k  l’autre  foit  exac- 

^ ^  Uré6i  *  Pr°Portion  de  l’efpace  entier  qu’occupe 
fur  le  Méridien  la  différence  en  latitude.  Il  n’y  a  pas  d’in- 
convement  neanmoins  dans  la  pratique  à  embraffer  immé¬ 
diatement  quelques  degrés  de  plus  ou  de  moins  que  la  diffé¬ 
rence  en  latitude  pour  fervir  de  mefure;  on  obferve  feule¬ 
ment  ,  fi  1  on  prend  un  ou  deux  degrés  de  plus  ou  de  moins 
par  en  haut  ,  de  prendre  auflî  un  ou  deux  degrés  de  plus  ou 
de  moins  par  en  bas  ;  afin  de  faire  une  efpece  de  compenfa- 
tion.  bi  on  ouvre  le  compas  dans  le  cas  préfent  depuis  if 
egres  jufqu  a  27  on  aura  12  degrés  ,  ou  240  lieues ,  &  fi 
on  les  répété  trois  fois  on  aura  720  lieues  ;  mais  ce  ne  fera 
pas  encore  toute  la  diftance  de  l’Ifle-de-Fer  à  la  Martinï- 

peut  Prfndre,le  refte  ’  &  le  porter  vers  le  milieu  de 
différence  en  latitude,  ou  le  comparer  à  la  longueur  des 

12 
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'j  2  degrés  :  on  verra  qu’il  eft  d’environ  120  lieues.  Ainfi  la 
diftance  d’une  Me  à  l’autre  eft  d’environ  840  lieues. 

262.  Quatrième  Exemple  du  quatrième  Problème  fur  la 
Carte  réduite.  On  demande  le  rumb  qu’il  faut  fuivre  ,  &  le 
nombre  de  lieues  qu’il  faut  faire  pour  aller  de  la  Bermude  à 
Irifte  de  Madere  ?  Comme  ces  deux  Mes  font  par  des  lati¬ 
tudes  peu  différentes  ,  on  ne  peut  employer  comme  échelle , 
dans  la  rigueur,  qu’une  très-pente  partie  du  Méridien  gra- 
|dué  ;  &  l’opération  devient  plus  difficile  &  moins  exaéfe. 
Cependant  comme  l’inégalité,  entre  les  degrés  marqués  fur 
la  Carte,  n’eft  pas  grande  en  cet  endroit,  on  peut  embraflér, 
d’une  feule  ouverture  de  compas ,  1 00  lieues ,  ou  5*  degrés  , 
depuis  3  2  degrés  de  latitude  jufqu’à  3  7  ;  il  faut  répéter  ces 
Il 00  lieues  huit  fois  pour  mefurer  toute  la  diftance,  &  on 
jverra  qu’il  y  a  encore  de  plus  3  8  ou  3  p  lieues.  Le  rumb  de 
vent  eft  à  peu  près  l’E  i°  3  c/  Sud. 

CINQUIEME  PROBLEME. 


262.  Le  rumb  de  vent  étant  donné  &  la  longitude  de  V arrivée ,  on 
demande  la  latitude  de  V arrivée  &  la  longueur  du  chemin  y  ou  les  lieues 

de  âîflance  ?  .  . 

Si  ion  part  de  la  Martinique,  &  qu’on  ait  finale  a  1  E  N  E  4°  3°  f> 
jufqu’à  ce  qu’on  foit  parvenu  fur  le  premier  Méridien  ,  il  fera  très-fa- 
Icile  de  trouver  fur  la  Carte  réduite  le  point  ou  l’on  eft  ; 


point  où  i  on  eit  arrivé.  En  fui- 
vant  l’E  NE  4°  30'  E  ,  &  en  ne  s’arrêtant  que  lorfqu’on'fe  trouve  par 
260  degés  de  longitude  ou  par  zéro  ,  on  aborde  à  TIOe-de-Fer  meme. 
jPour  mefurer  enfoite  la  longueur  du  chemin  ,  il  faut  employer  ,  amii 
que  nous  l’avofts  déjà  fait  ,  la  différence  en  latitude  comme  mefure. 
Je  prends  14  degrés  depuis  14  degrés  jufqu’à  28.  Ces  14  degrés  valent 
280  lieues,  &  en  les  répétant  trois  fois ,  ils  me  donnent  840  lieues 
pour  la  diftance  d’une  Ifte  a  1  autre. 


SIXIEME  PROBLEME. 


2  64.  On  connoît  la  longueur  du  chemin  &  la  longitude  de  l  arrivée  y 
i en  demande  le  rumb  de  vent  quil  a  fallu  fuivre  &  la  latitude  de  .  ar~ 

rivée  ?  •  ,  „  _  t  n  t 

Ce  Problème  ne  peut  fe  réfoudre,  dans  la  rigueur ,  que  fur  la  Carte 

jréduite  ;  &  il  fuppofe  meme  quelque  tâtonnement;  c  eft  a  peu  près  la 
même  chofe  du  premier  Problème.  On  eft  toujours  fujet  a  quelque  tâ¬ 
tonnement  ,  for  la  Carte  réduite  ,  toutes  les  fois  qu’il  s  agit  de  meiurer 
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le  chemin,  &  qu’on  ne  connoîtpas  encore  les  deux  latitudes,  cellé 
du  départ  &  celle  de  l’arrivée. 

Suppofé  qu’ayant  parti  de  l’Ifle-de-Fer ,  &  couru  840  lieuesentre  le 
Sud  &  l’Oueft  ,  nous  nous  trouvions  par  3 1 50  30'  de  longitude;  nous 
ne  lavons  pas  le  nombre  de  degrés  de  latitude  qu’il  nous  eft  permis  de 
prendre  pour  échelle;  nous  ne  le  lavons  pas,  parce  que  nous  ignorons 
notre  latitude  de  l’arrivée.  Nous  feindrons  donc  au  hazard  que  nous 
fournies  arrivés  par  23  degrés  de  latitude-Nord  ,  &  nous  prendrons  100 
lieues  depuis  ces  23  degrés  jufqu’à  28  qui  font  au  deffus.  Mais  on  s’ap- 
percevra  que  les  5  degrés  qu’on  emploie  font  trop  grands ,  parce  qu’en 
les  répétant  huit  fois,  &  en  mettant  encore  40  lieues  de  plus,  pour 
faire  les  840  lieues  ,  on  arrive  beaucoup  plus  bas  que  23  degrés  de  la¬ 
titude  ,  fi  l’on  veut  en  même  temps  que  le  point  loit  par  3150 
longitude.  Ainfî  il  faut  néceftairement  faire  plulîeurs  tentatives  ;  &  on 
ne  doit  fe  trouver  fatisfait  que  lorlque  l’intervalle  qu’on  a  pris  pour 
mefure,  convient  avec  la  latitude  par  laquelle  on  arrive  effectivement, 
&  qui  eft  t  40  30'  dans  cet  exemple.  Au  furplus  ce  Problème  vu  l’é¬ 
tat  aétuel  de  la  Navigation ,  &  la  privation  où  nous  nous  trouvons  de 
méthode  immédiate  &  commode  pour  déterminer  la  longitude  en 
Mer,  n’eft  pas  d’une  utilité  préfente. 
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x  . 

Moyen  de  marquer  fur  la  Carte  le  Point  où  i 
Ion  ef  à.  la  vue  de  deux  Terres ,  avec 
plufieurs  autres  Operations  ou  Pratiques 
importantes .  ‘ 


25;.  ^  Lorfqu’on  fe  trou ve  à  la  vue  de  deux  Terres ,  on 
peut ,  après  les  avoir  relevées  avec  la  Bouffole  ou  le  com¬ 
pas  de  variation  ,  marquer  fort  aifément  fur  la  Carte  l’en¬ 
droit  ou  l’on  eft.  Suppofons  qu’on  puilfe  voir  Bellifle  d’alfez 
loin ,  de  même  que  l’Ifle-d’Ieu ,  &  que  la  première  de  ces 
es  efte  au  N ^  N B  ,  &  l’autre  à  1  ’E~SE.  Nous  pren¬ 
drons,  avec  un  compas  ordinaire ,  la  diftance  du  milieu  de 
Bellifle  au  Ni  NE  dans  notre  fécondé  Carte  ,  &  faifant 
giilfer  une  des  pointes  du  compas  le  long  du  rumb  de  vent 
en  defcendant ,  l’autre  pointe  tracera  une  ligne  parallèle  , 
qui  fera  la  direction  du  S^SO  par  rapport  à  Bellifle;  mais 
le  Ni  NE  par  rapport  au  point  comme  A ,  d’où  on  voit 
Leluile,  Nous  prendrons  en  même  temps }  avec  un  autre 
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contas  ,  la  diilance  de  l’Me-dTeu  k  VE  $  SE,  8c  traçant 
une  ligne  parallèle  à  ce  fécond  rumb  de  vent ,  nous  aurons 
une  fécondé  direélion ,  &  le  concours  des  deux  nous  don¬ 
nera  le  point  A  où  nous  nous  trouvons  nécefiairement.  De 
ice  point  Bellifle  relie au  N\NE ,  & FMe-d’Ieu kVE~SE; 
car  fi  on  fuivoit  l’un  ou  l’autre  de  ces  rumbs  de  vent ,  on 
iroit  rencontrer  l’une  ou  l’autre  Ille. 

2.66.  On  fe  fert  ordinairement  de  cette  pratique  pour 
marquer  fon  point  de  Partance  fur  la  Carte,  lorfqu’on  en¬ 
treprend  un  voyage  de  long  cours.  Le  foir ,  lorfqu’on  ell  à 
lia  veille  de  perdre  les  Terres  de  vue,  on  en  releve  deux 
avec  la  Bouffole  ;  ce  qui  vaut  beaucoup  mieux  que  de  n’en 
relever  qu’une  ,  &  d’ellimer  à  quelle  diilance  on  en  ell.  Ce¬ 
pendant  il  faut  quelquefois  avoir  recours  à  ce  fécond  moyen 
de  fixer  le  commencement  de  fa  Navigation  :  on  y  ell  ne- 
iceflfairement  obligé  lorfqu’on  part  d’une  petite  Me  ,  de  lorf- 
iqu’elle  ell  feule. 

Tranfporter  un  Point  d  une  Carte  dans  une 

j  autre . 

.  • 

267.  Lorfqu’en  pointant  une  Carte  on  fe  trouve  à  une 
!de  fes  extrémités,  il  faut  palier  dans  une  autre  où  foient 
marqués  les  mêmes  endroits  par  lefquels  finit  la  première. 
Alors  on  tranfporte  le  point  d’une  Carte  dans  l’autre  ,  en 
le  mettant  à  la  même  diilance  &  au  meme  rumb  de  vent  par 
rapport  à  la  même  Terre  ;  &  en  obfervant  de  mefurer  cette 
diilance  dans  chaque  Carte  ,  avec  fa  propre  échelle. 

268.  Exemple.  Supposons  qu’en  partant  de  Bellifle  on 
lait  fait  40  lieues  à  l’O  NO ,  &  qu’enfuite  on  ait  viré  de  bord 
&  fait  45  lieues  au  NE.  La  première  route  tracée  dans  celle 
de  nos  Cartes  ,  qui  repréfente  une  partie  des  côtes  de  France 
Sc  d’Efpagne ,  nous  portera  au  point  B.  C’eft  dans  ce  point 
où  on  a  viré  de  bord  pour  faire  4J  lieues  au  NE  ;  mais  com¬ 
me  la  Carte  ne  s’étend  pas  allez  vers  le  Nord ,  je  divife  la 
fécondé  route  en  deux  parties  pour  en  tracer  une  fur  cha- 
çune  des  deux  Cartes  dont  je  me  fers.  En  partant  du  point  B, 
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je  continue  à  faire  le  NE  jufqu’à  ce  que  je  me  trouve  fur  le 
parallèle  d’Oiieiïant,  ou  fur  la  même  ligne  Eli  &  Ouefl  c 
que  cette  Ifle.  Je  termine  donc  la  première  partie  de  ma 
fécondé  route  au  point  C;  &  je  remarque  que  je  fuis  éloigné  : 
de  y  ~  lieues  d’Oüeîfant  du  côté  de  POuefi ,  &  que  j’ai  déjà  i 
fait  iy  lieues  de  ma  fécondé  route.  Ainfi  il  me  refie  encore  1 
30  lieues  à  courir,  dans  l’autre  Carte,  qui  efl  celle  de  la.  1 
Manche.  Mais  il  faut,  avant  toutes  chofes  ,  tranfporter  le 
point  C  d’une  Carte  dans  l’autre.  Je  place  ce  point  en  K  à  h 
S  ~  lieues  a  l’Ouefl  d’OüeiTant,  en  me  lervant  de  1  échelle 
de  cette  fécondé  Carte  ;  le  point  K  me  tient  lieu  du  point  C;  ' 
je  cours  de  ce  point  K  30  lieues  au  NE ,  &  j’arrive  au  point  \) 
M  qui  efl  l’extrémité  de  ma  fécondé  route. 

2 dp.  L’opération  efl  la  même  lorfqu’on  palfe  d’une 
Carte  réduite  dans  une  autre  ;  &  on  a  même  toujours  un  fe- 
cours  de  plus  ;  parce  qu’il  fuffit ,  pour  tranfporter  le  point ,  » 
de  le  mettre  par  la  même  latitude  &  la  même  longitude.  Il 
Mais  il  faut  toujours  sulfurer  auparavant ,  fi  le  premier  Mé¬ 
ridien  efl;  abfolument  le  même  dans  les  deux  Cartes.  Lorf-  il 
que  ces  Méridiens  font  différents,  il  faut  réduire  une  lon¬ 
gitude  à  l’autre.  Supgofé  que  le  premier  Méridien ,  dans  une 
des  Cartes ,  paffe  par  Pille  -  de  -  Fer ,  &  que  dans  l’autre  il  ■ 
paffe  par  l’Obfervatoire  de  Paris  ,  il  y  aura ,  entre  toutes  les 
longitudes,  20  degrés  de  différence  dont  Paris  efl  plus  vers 
l’Orient  que  l’Ifle-de-Fer.  Les  longitudes  feront  plus  pe¬ 
tites  dans  b  fécondé  Carte  de  cette  quantité.  Si  l’on  efl  par 
330  degrés  de  longitude  par  rapport  à  l’Me-de-Fer,  on  ne  § 
fera  que  par  310  par  rapport  à  Paris  :  ainfi  ces  deux  nom¬ 
bres  doivent  fe  répondre  exactement  dans  les  deux  Cartes  ; 
ils  doivent  marquer  les  mêmes  endroits  ,  auffi- tôt  que  les 
latitudes  font  aufli  les  mêmes.  Si  l’on  efl  par  y  degrés  de 
longitude  par  rapport  à  l’ïfle  -  de  -  Fer  ,  c’efl  précifément 
comme  fi  l’on  étoitpar  3<5y  degrés  :  &  retranchant  20  deg.  1’ 
de  cette  longitude ,  on  la  réduira  à  34y  degrés  pour  Paris. 

270.  La  différence  efl  beaucoup  moins  grande  entre 
les  premiers  Méridiens  qui  paffent  par  PMe-de-Fer  &  par  le 
Pic  de  Tenerife  ^  c  efl  ce  qui  fait  qu’on  pourroit  s’y  tromper 
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beaucoup  plus  aifément.  Un  de  ces  Méridiens  eft  éloigné  de 
l’autre  d’environ  2°  3',  il  faut  bien  fe  refïouvenir  que  l’Ifle- 
de-Fer  étant  la  plus  occidentale  des  Canaries  ,  toutes  nos 
longitudes  font  plus  grandes  ,  auffi-tôt  qu’on  les  compte  de 
FOueft  vers  l’Eft.  Ainfi  pour  réduire  nos  longitudes  Fran- 
çoifes  aux  Hollandoifes  ,  qui  fe  comptent  depuis  le  Pic  de 
Ténérife  ,  il  faut  retrancher  20  3'  des  nôtres.  Si  on  veut , 
au  contraire  réduire  les  longitudes  Hollandoifes  aux  Fran- 
çoifes  ,  il  faut  ajouter  2°  3'  aux  Hollandoifes. 

De  la  maniéré  de  corriger  le  Point  fur  la 
Carte  ,  après  quon  a  obfervé  la  Latitude . 

271.  Si  le  Pilote  ,  en  obfervant  fa  latitude  ,  en  trouve 
une  qui  ne  s’accorde  pas  avec  celle  que  lui  fournit  la  réduc¬ 
tion  de  fes  routes  fur  la  Carte  ,  c’efl  une  marque  qu’il  s’ eft: 
trompé  dans  l’eflime  qu’il  a  faite  de  fon  chemin  ,  ou  qu’il 
n’a  pas  réuffi  à  déterminer  affez  exa&ement  le  rumb  fur  le¬ 
quel  il  a  couru.  On  trouve  immédiatement  la  latitude  avec 
une  très-grande  précifion  en  obfervant  le  Ciel  ;  &  on  ell 
prefque  toujours  fûrd.e  l’exacftitude  de  l’obfervation  :  au  lieu 
qu’on  eft  expofé,  dans  la  Navigation,  à  une  infinité  de  dif¬ 
férentes  caufes  d’erreurs  qui  empêchent  de  connoître  la  di¬ 
rection  qu’on  fuit ,  &  la  vîteffe  du  fillage.  On  peut  fe  trom¬ 
per ,  Sc  même  de  plus  d’un  degré ,  en  travaillant  a  décou¬ 
vrir  la  variation  de  la  Bouffole.  La  dérive  eft  très  -  difficile 
à  déterminer  exactement  ;  les  mouvements  fecrets  de  la  Mer 
altèrent  non-feulement  le  fillage  ou  la  longueur  du  chemin , 
ils  altèrent  auffi  la  direction  de  la  route.  L’agitation  reiteree 
&  continuelle  des  vagues  eft  encore  un  autre  obfiacle  qui 
empêche  le  Navigateur  de  compter  fur  l’exactitude  de  fes 
déterminations  ;  le  Navire  ne  marche  prefque  jamais  conf- 
tamment  fur  la  même  ligne  ;  il  fe  meut  prefque  continuelle¬ 
ment  par  élans  ,  en  s’écartant  tantôt  d’un  côté  ,  &  tantôt  de 
l’autre ,  du  rumb  qu’on  veut  fuivre  ;  &  ces  élans  faits  de 
part  &  d’autre  ,  ne  font  pas  parfaitement  égaux.  Le  Pilote 
n’eft que  trop  excufable  après  tout  cela,  fi ,  maigre  fes  plus 
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grands  foins ,  il  eft  encore  fujet  à  commettre  des  erreurs  ' 
tres-confiderables.  Un  des  moyens  qu  il  a  de  s’en  apperce-  ; 
voir ,  mais  qui  malheureufement  eft  trop  borné ,  c’eft  d’ob-  t 
ferver  la  latitude  toutes  les  fois  que  l’occafion  s’en  préfente. 

Il  Suppofons  qu’en  partant  des  environs  de  l’Ifle 

■>-  “  Oiieffant,  du  point  A  dans  la  Carte  delà  Manche,  nous 
ayons  fait  les  routes  AC,  CE,8cEG,  &  que  le  Ciel  ait 
ete  couvert  pendant  toute  cette  navigation  ;  ce  qui  eft  caufe  ' 
que  nos  routes  ne  font  qu’e/Zimew ,  c’eft-à-dire ,  que  ce  n’eft  f 
que  fur  lefimple  témoignage  du  Loch,  &  fur  l’ufage  que  5 
nous  avons  fait  de  la  Bouffole ,  que  nous  croyons  être  arri¬ 
vés  en  G.  Lorfqu’on  navigue  dans  le  voifinage  des  Terres ,  I 
on  fe  conduit  en  partie  par  les  fondes  ;  mais  nous  faifons  ici  :: 
abltrachon  de  ce  fecours  qu’on  tire  de  la  connoiffance  du  - 
jov.d  ;  nous  fuppofons  feulement  qu’arrivés  en  G ,  nous 
avons  vu  le  Ciel ,  &  qu’ayant  obfervé  la  latitude  ,  nous  l’a-  l 
vons  trouvée  de  ;o°  10',  &  non  pas  de  49°  yo',  comme 
elle  elt  indiquée  fur  notre  Carte.  Il  ne  nous  eft  pas  permis 
e  douter  apres  cela  que  nous  ne  nous  foyons  trompés  dans  i 
notre  eftime  :  nous  croyions  être  arrivés  en  G ,  mais  nous  1 
iommes  arrivés  20  minutes  plus  haut  ;  &  il  faut  donc  né- 
ceüairement  tranfporter  notre  point  vers  le  Nord.  C’eft  à 
cette  opération  qu’on  donne  dans  la  marine  le  nom  de  Cor- 

YCllIOTI*  y 


273.  Les  Pilotes  diftinguent  ordinairement  trois  Cor¬ 
rections ,  dont  ils  fe  fervent  félon  les  différents  rumbs  qu’ils 
ont  fuiv-s.  Nous  aurons  occafion  de  nous  expliquer  davan¬ 
tage  lur  ce  fujet  :  nous  nous  bornerons  à  dire  ici  que,  fi 
nous  n  avons  aucune  raifon  de  foupçonner  que  nous  nous 
joyons  plutôt  trompés  en  plus  qu’en  moins  ,  quant  à  la  lon¬ 
gitude  ,  nous  devons  croire  que  nos  routes  fe  font  faites  feu¬ 
lement  un  peu  plus  vers  le  Nord  ;  &  il  nous  faut  tranfporter 
amplement  notre  point  eftimé  G  en  P  fur  la  même  ligne 
,  .ord  &  Sud  ,  par  yo°  10'  de  latitude ,  comme  le  prefcrit 
obiervation  a  laquelle  nous  devons  ajouter  foi.  Souvent 
on  a  lieu  de  penfer  que  les  erreurs  font  plutôt  dans  un  cer¬ 
tain  lens  que  dans  l’autre.  Le  voifinage  des  Terres  détermine 
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orefque  toujours  les  courants  à  fe  mouvoir  vers  un  certain 
côté  :  le  vent ,  outre  céia ,  entraîne  les  eaux  de  la  furrace  de 
la  Mer  félon  fa  propre  direétion  ;  mais  fi  on  a  déjà  eu  egaid 
à  toutes  ces  chofes  ,  &  qu’on  ne  fâche  pas  fi  l’erreur  qu’on 
commet  peut-être  encore  5  porte  vers  l’Eft  ou  vers  l’Ouclt , 
il  femble  qu’on  n’a  point  d’autre  parti  à  prendre  que  de  cor¬ 
riger  fimplement  le  point  G  pour  la  latitude  ,  en  le  mettant 
en  P.  Au  refte  ,  il  faut  fe  relfouvenir  que  ces  fortes  d  opera¬ 
tions  fe  reffentent  toujours  des  conjeétures  fur  lefquelles 
elles  font  fondées.  Quand  même  l’obfervation  donneroit 

exaélement  4 9°  S  Pour  la  latitude  > on  ne  ferolt  Pas  fûr  de 
ne  s’être  pas  trompé  dans  fon  eftime.  Il  n’y  auroit  point 

d’erreur  quant  à  la  latitude;  mais  on  pourroit  être  plus  vers 
l’Eft  ou  plus  vers  l’Oueft. 


CHAPITRE  VIL 

Remarques  générales  fur  la  Navigation  , 
fur  la  maniéré  de  s9 approcher  de  Terre  > 

de  fonder  y  &c . 

I. 

274.  (""/e  s  T  cette  incertitude  de  la  Navigation  ,  par 
rapport  à  la  longitude ,  qui  eft  caufe  que  lorfqu’on  veut  aller 
d’un  Port  à  un  autre  ,  qui  en  eft  confidérablement  éloigné , 
on  ne  tente  jamais  de  s’y  rendre  par  le  rumb  de  vent  le  plus 
dirc-a.  Si  nous  partons  de  quelque  Port  de  .  rance  dans 
I  l’Océan  ,  pour  aller  à  la  Martinique ,  nous  courons  d  aooid 
allez  àl’Oueft  pour  décaper,  c’eft-  à-  dire,  pours  eloigner 
a  fiez  des  Terres  ,  qu’il  n’y  ait  pas  à  craindre  d’y  etre  rejette 
par  le  gros  temps  ,  ni  de  rencontrer  quelque  Cap  ,  &  lur- 
!  tout  le  Cap  Finiftere  ,  lorfque  nous  dirigerons  notre  route 
vers  le  Sud.  Deux  raifons  nous  invitent  enfuite  a  entrer 
promptement  dans  la  Zone  Torride  ;  nous  y^trouvons  des 
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vents  toujours  favorables  qui  viennent  continuellement  d< 
1  .Lit.  Ce  lont  les  vents  qu’on  nomme  Alifés  ,  dont  la  force 
toujours  la  même  ,  n’eft  pas  fujette  à  des  reprifes  comme 
cel.e  des  vents  que  nous  refientons  dans  les  autres  Mers. 
,  .  fécond  heu ,  nous  nous  hâtons  de  nous  mettre ,  par  la 
latitude  de  la  Martinique  ,  140  30',  &  nous  n’avons  enfuite 
_qu  a  courir  precdément  à  l’Oueft  :  nous  vérifions  chaque 
jour,  en  obfervant  la  latitude  ,  fi  nous  fuivons  exaftement 
cette  route  j  &  de  cette  lorte  nous  ne  pouvons  pas  manquer 

ne  rencontrer  1  Me  ,  malgré  l’imperfedion  de  notre  Art 
quant  a  la  longitude. 

27J.  Si  ,  au  lieu  de  nous  conformer  à  cette  réglé  ge¬ 
nerale,  nous  dirigions  de  fort  loin  notre  route  fur  la  Marti¬ 
nique  ,  nous  pourrions ,  en  nous  trompant  feulement  de 
quelques  degrés  fur  le  rumb  de  vent ,  paffer  ko  ou  60 

ltU^. de  ’  au  ‘‘rfqtie  de  nous  aller  perdre  fur  quelqu’au- 
tre  lerre.  Outre  cela  ,  comme  nous  ignorerions  de  quel 
cote  nous  nous  ferions  trompés  ,  en  manquant  notre  but , 

TAnei™S  Pa.s  S’d  faudroit  l’aller  chercher  à  l’Eft  ou 
Ouelt.  Nous  évitons  tous  ces  accidents  ,  &  nous  affû¬ 
tons  le  lucces  de  notre  navigation  en  pouffant  très  -  loin  la 
précaution  de  nous  mettre  de  bonne  heure  fur  le  parallèle 
,,U  de  1  atnvee.  Lorfque  nous  aurons  des  méthodes 
immédiates  &  commodes  de  déterminer  la  longitude  en 
Mer  ,  nous  pourrons  aller  alors  plus  direélement  au  lieu  de 
re  e  ination.  Cependant  comme  nous  devons  croire 
que  es  occafions  d’obferver  la  longitude  feront  toujours 
moins  frequentes  que  celles  de  déterminer  la  latitude  ,  on 

abandonné"  ^  préfent  ne  fera  jamais  totalement 

vient  de  l’A  "  -k  à  peVrès  k  même  chofe  lorfqu’on  re- 
1  d  J  AJmcr,que  en  France  :  on  dirige  d’abord  fa  route 
vers  le  Nord  ;  on  fe  hâte  de  fortir  de  la  Zone  Torride  ,  afin 

PFrr  drS  V““  m°lm  contraires  ;  on  fingle  enfuite  à 
fuTr  ’  Jn°n  ^  met  f“r  une ,latitude  qu’on  choifit ,  &  qu’on 

piend  exprès  celle  d’un  Cap  ou  d’une  Me  don/on  puiife 
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pprocher  fans  rifque,  &  qu’on  puiffe  appercevoir  de  plus 
oin.  S’il  s’agit  de  doubler  un  Cap  fort  éloigné  ,  il  faut  fe 
informer  à  la  même  pratique  pour  aller  d’abord  le  recon- 
ioître.  Suppofé  que  ce  Cap  foit  environné  d’écueils  à  une 
rop  grande  difîance ,  on  ira  en  reconnoitre  quelque  autre 
n-deçà  qui  affurera  la  longitude  ,  &  qui  fer  vira  comme  de 
touveau  point  de  Partance  pour  former  1  elpece  de  circuit 
'mi  doit  comprendre  la  Terre  qu’on  veut  doubler. 

!  277.  C’eft  fur  cette  réglé  générale ,  &  fur  la  connoiffan- 
:e  qu’on  a  des  vents  &  des  courants ,  qu’on  doit  dreffer  le 
blan  de  fa  navigation.  Les  vents  &  les  courants  fe  dirigent 
/-ers  l’OuelT  dans  prefque  toute  l’étendue  de  la  Zone  Tor- 
iide.  Les  premiers  excitent  les  féconds  :  lorfque  les  vents 
oufflent  long  -  temps  du  même  côté  ,  la  furface  de  la  Mer 
!)rend  du  mouvement  dans  le  même  fens.  Mais  les  Terres 
ipii  font  dans  la  Zone  1  orride  ,  détournent  aufii  les  vents 
lie  leur  première  direélion  ,  &  elles  les  en  détournent  d.  une 
inaniere  qui  eft  bien  digne  de  remarque  :  les  vents  s  écar¬ 
tent  de  la  ligne  droite  pour  aller  rencontrer  les  Côtes  pref- 
]ue  perpendiculairement.  Il  faut  apparemment  attribuer  cet 
-ffet  à  la  facilité  qu’ont  les  Continents  de  s’échauffer  plus 
jueîa  Mer}  ils  communiquent  leur  chaleur  à  la  partie  baffe 
lie  Pair  qui  fe  trouve  au-deffus  ,  cet  air  devenant  plus  léger  „ 
parce  qu’il  fe  dilate  en  s’échauffant,  tend  à  s’élever  ;  il  cede 
en  bas  fa  place  ,  Sc  il  donne  lieu  a  l’air  des  environs  de  fur- 
'venir  en  refluant ,  Sc  de  s’élever  a  fon  tour  apres  s  etre 
échauffé  ;  ce  qui  entretient  une  circulation  continuelle  ,  & 
:e  qui  fait  que  le  vent  fouffie  vers  la  Terre  de  tous  les  côtés. 
!C?eft  ce  qu’on  remarque  en  divers  endroits  de  la  Mer  des 
Indes  &  de  celle  du  Sud  ,  de  même  qu’à  une  certaine  dif- 
ftance  d’Afrique  dans  notre  Océan.  Une  partie  de  l’air  entre 
les  deux  Continents  fuit  la  direélion  des  vents  alifés ,  en  al¬ 
lant  vers  POueft ,  pendant  que  l’autre  partie  prend  un  autre 
jchemin  pour  s’approcher  de  la  côte  d'Afrique  ;  &  l’efpace 
du  milieu  ,  qui  n’eft  gueres  éloigné  dans  la  Mer  du  Nord  de 
il’interfeéfion  de  notre  premier  Méridien  &  de  l’Equateur , 
jeft  fouvent  fujet  à  des  calmes  &  à  des  orages  que  les  Marins 
ne  fauroient  éviter  avec  trop  de  foin. 
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278.  On  verra  à  la  fin  de  cet  Ouvrage  fur  une  Car, 
réduite  qui  repréfente  prefque  tout  le  Globe  terreflre,  «1 
qui  efl  principalement  deflinée  à  marquer  de  combien  éto  ■! 
la  variation  de  la  Boulfole  en  1700  8c  1744,  la  dire&io 
des  vents  réglés  dans  la  Zone  Torride  &  au  dehors ,  jufquc 
vers  le  3  1  ou  32™  degrés  de  latitude  ,  tant  feptentriona] 
que  méridionale.  On  a  marqué  les  dire&ions  des  vents  p; 
de  foibles  hachures ,  avec  des  fléchés  qui  indiquent  le  feu 

ans  lequel  fe  fait  le  mouvement.  On  diftinguera  en  diver 
endroits  un  double  rang  de  fléchés,  parce  que  les  vents ’j 
changent  de  fix  mois  en  fix  mois,  en  prenant  une  diredio 
toute  oppofee.  On  donne  le  nom  de  Monfons  à  ces  alterna 
tives  de  vents  contraires  qui  dépendent  des  caufes  que  nom 
venons^  d’indiquer ,  &  qui  n’ont  effè&ivement  lieu  que  danu 
les  parties  de  la  Zone  Torride  où  la  Mer  efl  interrompue  par 
plufieurs  Terres.  Toutes  les  autres  circonflances  étant  les 
memes ,  1  air  efl;  toujours  déterminé  à  fe  mouvoir  vers  les 
Continents ,  ou  la  chaleur  du  Soleil  efl  actuellement  la  plus 
forte# 

27p.  La  Mer  participe  à  la  fin  aux  changements  de  di¬ 
rections  du  vent;  8c  on  juge  allez  que  de  ces  mouvements  il; 
en  refulte  d’autres  ;  ou  parce  que  les  eaux  font  plus  fujettes 
a  trouver  des  obftacles,  &  qu’elles  rejaillilfent  par  la  ren-: 
contre  des  Côtes;  ou  parce  que  les  eaux  qui  viennent  rem¬ 
placer  celles  que  le  courant  principal  entraîne ,  forment  né-  : 
ceffairement  des  courants  particuliers.  Nous  ne  devons  pas 
entreprendre  d’expliquer  ces  chofes  en  détail  :  il  nous  fuffît 
de  bien  perfuader  les  Lecteurs  qu’elles  font  de  la  plus  grande 
importance ,  8c  qu  ils  ne  doivent  rien  négliger  pour  s’infor¬ 
mer  de  tout  ce  qui  a  rapport  aux  voyages  qu’ils  vont  entre¬ 
prendre.  On  fait  que  les  Portugais  ont  fait  autrefois ,  pendant 
plufieurs  années ,  des  tentatives  inutiles  pour  doubler  les 
Caps  de  Non  &  Bajador ,  afin  de  pouffer  leurs  découvertes 
jufques  dans  l’Inde.  Il  n’y  a  pas  même  long -temps  qu’on  ; 
meitoit ,  dans  la  Mer  du  Sud ,  plus  d’un  an  pour  faire  le 
voyage  du  Chili ,  lorfqu'on  partoit  du  Callao  qui  efl  le  Port  i 
de  Lima.  Il  ne  tomboit  dans  l’efprit  de  perfonne  qu’il  falloir 


i 


I 


Livre  IL  Ch  A  p.  VII.  107 

rendre  le  large  pour  chercher  les  vents  favorables  ou  plus 
ariables ,  &  pour  fe  fouftraire  aux  courants  qui  régnent  le 
jng  des  Côtes. 

|  ë  IL 

pe  l'Ordre  que  les  Pilotes  doivent  mettre 
!  dans  la  Réduction  de  leurs  Routes . 

1  280.  Les  obfervations  que  nous  faifons  en  Mer  de  h) 
ititude  ,  font  indépendantes  les  unes  des  autres  ;  mais  com  . 
jie  nous  n’avons  pas  de  femblables  moyens  pour  détermine  .r 
otre  longitude ,  8c  que  nous  ne  reuflilfons  qu  a  la  trouva  ,1 
:  peu  près  par  la  réduélion  de  nos  routes ,  nous  ne  faurioi  1$ 
tre  trop  attentifs  à  n’en  pas  perdre  le  fil.  Les  Pilotes  fe  pa  r- 
jîgent  en  deux  troupes  pour  faire  le  Quart ,  de  meme  q  ue 
out  l’équipage  5  8c  chaque  troupe  veille  alternativement  ît. 
j)n  écrit  avec  de  la  craie  ,  fur  une  efpece  de  tableau  qu5  on 
omme  Table  de  Loch ,  le  nombre  de  nœuds  qu’on  fait ,  le 
|umb  qu’on  fuit,  la  force  8c  la  direéfion  du  vent ,  8c  les  au- 
res  circonftances  effentielles.  C’eff  a  cette  Table  que  les 
"ilotes ,  qui  fe  repofoient  ,  ont  recours ,  lorfqu’ils  vienn  ent 

2  charger  à  leur  tour  du  foin  d’obferver  toutes  les  circo  nf- 
lances  de  la  navigation.  On  réduit  toutes  les  routes  cha  que 
bur,  ordinairement  d’un  midi  a  l’autre  ,  8c  le  Pilote  en  fait 
ntrer  au  moins  leréfultat  dans  fa  Relation  journalière. 

281.  La  forme  du  Journal  eft  indifférente  à  bien  des 
igards ,  mais  on  trouvera  un  avantage  confidérable  à  le  dif- 
jribuer  par  colonnes  :  on  s’épargnera  beaucoup  d’écriture , 
c  on  aura  la  commodité  dans  un  autre  temps  de  retrouver 
beaucoup  plus  aifément ,  8c  d’un  fimple  coup  d  œil ,  les  cfio- 
fes  qu’on  voudra  y  chercher.  La  Table  fuivante  peut  fervir 
Ne  modèle  :  nous  allons  en  parcourir  les  différents  titres ,  a 
|aufe  de  la  double  utilité  qui  peut  en  réfulter.  En  même 
;emps  que  nous  réglerons  la  diflribution  des  articles ,  nous 
apercevrons  mieux  quelles  font  les  matières  fur  lefquelles  il 
tous  refie  encore  à  nous  expliquer ,  ou  fur  lefquelles  il  fau¬ 
dra  infifler  davantage  dans  la  fuite. 
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283.  On  fpédfie  ,  à  la  tête  du  Journal,  toutes  les  co¬ 
nfiances  qui  cara&érifent  le  Navire  dans  lequel  on  eft  ; 
mmela  grandeur,  le  nombre  de  pieds  qu’il  enfonce  dans 
|au  par  l’avant  8c  par  l’arriere  ;  8c  on  indique  aulli  la  defti- 
jtion  du  voyage ,  autant  qu’on  le  peut.  Si  l’on  ne  donne 
12  12  colonnes  aux  Tables,  on  aura  au  moins  le  foin  de 
[per  à  côté  un  affez  grand  efpace  pour  pouvoir  y  marquer 
!o  infinité  de  différentes  particularités  dont  il  eft  à  propos 
Iconferver  la  note.  Nous  nous  fuppofons  aéluellement  en 
ine  Mer.  La  première  colonne  de  notre  Table  indique 
□uantieme  du  mois;  nous  marquons  dans  la  fécondé  les 
alités  du  vent  ;  on  voit ,  par  exemple ,  vis-à-vis  du  Mer- 
|:di  4,  que  le  venta  été  NE  ,  affez  fort;  8c  de  la  maniéré 
Int  nous  comptons  les  jours  ,  il  faut  que  ce  vent  ait  régné 
buis  le  midi  du  Mardi  3  ,  jufqu’au  midi  du  jour  fuivant. 
|n fi  lorfqu’il  fe  fait  quelque  changement ,  nous  le  mettons: 
L  un  jour  ou  fous  l’autre  ,  félon  qu’il  arrive  avant  oui 
fès  midi. 

1284.  La  troifieme  colonne  fpecifie  le  nombre  des  voi- 
qui  font  déployées ,  &  la  maniéré  dont  elles  font  arien*- 
Js.  Lorfqu’elles  font  difpofées  obliquement  par  rapport  à. 
quille ,  ou  à  la  longueur  du  Navire  ,  un  de  leurs  angles, 
jn  bas  eft  plus  avancé  vers  la  proue ,  &  l’autre  plus  porté 
ks  la  poupe.  L’endroit  du  Navire  ou  fe  termine  vers  l’a- 
ht  la  grande  voile,  lorfqu’elle  eft  difpofée  le  plus  obli- 
Lment,  fe  nomme  l 'Amure  ,8c  on  fpécifie  fi  la  voile  efl 
[urée  du  côté  droit  ou  du  côté  gauche.  Le  côté  droit  du 
[vire  répond  à  la  droite  du  Pilote ,  qui  regarde  vers  Pa¬ 
int.  Ainfi  files  voiles  font  orientées  comme  dans  îaF/g.473, 
dit  qu’elles  font  amurées  du  côté  droit  ou  du  côté  de: 

I ibord ,  pour  parler  comme  les  Marins.  Elles  font  en  même 
nps  bordées  ou  tirées  vers  la  poupe  par  l’autre  angle  ,  3c 
|ft  du  côté  gauche  ou  de  Bafiord. 

287.  La  quatrième  8c  la  cinquième  colonnes  marquent 
ichemin  8c  le  rumb  eftimés  &  réduits.  On  fait  prefque 
bque  jour,  d’un  midi  à  l’autre,  plufieurs  petites  routes  3 
iis  elles  font  équivalentes  à  une  feule  3  de  même  que  les 
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quatre  routes  particulières  A  D ,  D  E  ,  EF ,  F  G  fe  rédui 
lent  à  une  ligne  droite  qu’on  tireroit  de  A  en  G  dans  notn 
fécondé  Carte.  On  a  donc  marqué  47  -  lieues  à  PO  6°  N 
vis-à-vis  du  Mercredi  4,  parce  que  toutes  les  petites  route: 
qu’on  ne  rapporte  pas  en  détail ,  mais  qu’on  a  faites  depui: 
le  Mardi  3  à  midi  jufqu’au  4  à  midi ,  font  équivalentes  à  une 
feule  route  de  47^  lieues  courues  fur  l’O  6°  N.  Nous  pou¬ 
vons  nous  difpenfer  de  répéter  que  la  quantité  du  chemin 
de  chaque  route  particulière  a  été  mefurée  avec  le  Loch ,  & 
que  le  rumb  de  vent ,  que  nous  regardons  comme  eftimé ,  a 
cependant  déjà  été  corrigé  de  l’erreur  de  la  dérive  &  de 
celle  que  produit  la  variation  de  la  Bouflfole.  Nous  le  nom¬ 
mons  eftimé,  malgré  toutes  ces  correélions  ;  parce  qu’il  peut 
encore  fe  trouver  fujet  à  de  très-grandes  erreurs ,  de  même 
>que  la  quantité  du  chemin. 

286.  Les  trois  colonnes  fuivantes  ont  rapporta  la  va¬ 
riation  de  la  Boulfole ,  dont  la  connoilfance  a  fervi  à  rééli¬ 
re  r  les  rumbs  de  vent  déjà  marqués.  Ces  trois  colonnes  au- 
ro  nt  ordinairement  de  grands  vuides ,  parce  quon.n’obferve 
ptis  en  Mer  la  variation  aufiî  fou  vent  qu’on  le  fouhaiteroit. 
C'n  fe  reflouvient  qu’il  faut  obferver  à  combien  de  diftance 
le  Soleil  fe  leve  ou  fe  couche  de  l’Eft  ou  de  l’Oueft  de'  la 
B  ouffole  (198),  &  qu’on  compare  cette  diftance  avec  celle 
que  fournit  le  calcul.  L’une  eft  l’amplitude  obfervée ,  & 
l’autre  l’amplitude  calculée.  Les  amplitudes  occafes  ,  mar¬ 
quées  vis-à-vis  du  Mercredi  4,  appartiennent  au  Mardi  au 
foir ,  à  caufe  de  notre  maniéré  de  compter  les  jours. 

28  j.  La  neuvième  &  la  dixième-  colonnes  marquent  la 
latitude&  la  longitude  du  point  eftimé.  On  y  voit,  pour 
cl  laque  midi,  l’endroit  de  la  Mer  où  le  Pilote  croit  être  ; 
c3  eft  ici  fon  point  eftimé  ,  qu’il  entreprend  de  corriger ,  lorf- 
que  le  Ciel  lui  permet  d’obferver  la  latitude.  Il  l’obferva  le 
3  à  midi ,  &  il  corrigea  en  conféquence  fon  point  dont  la 
latitude  &  la  longitude  font  marquées  dans  la  onzième  &  la 
douzième  colonnes.  Le  Pilote  employa  enfuite  les  latitude 
&  1  ongitude  de  ce  jour-là  ,  pour  trouver  celles  du  4  &  du  y 
paç  le  moyen  des  routes  eftimées  5  mais  comme  il  n’eut 


JSfcwu/atum  Pl  -  110 


•y 


~2 Paris  cfu’t.  H.L .  (ruerai  <*  J  ,r  la  Tmir 


i4&ec  Frivd-yc  du  Roy  ^7 do . 


L 


RPJCB 


Livre  IL  Chàp.  VIL  ni 

nt  d’obfervation  de  latitude  ces  deux  mêmes  jours ,  fa 
légation  n’eft  qu’eftimée.  Le  6  il  obferva  la  latitude  de 
°  lorfqu’il  croyoit  être  par  190  &  il  dût  alors  cor- 

er  fon  point  ,  au  moins  quant  a  la  latitude.  .  ^ 

^88.  On  continue  ainfi,  de  jour  en  jour  ,  jufqu’à  la  fin 
fa  navigation  ;  mais  on  doit  fe  tenir  fur  fes  gardes  dans  le 
nps  même  qu’on  fe  croit  encore  affez  loin  de  Terre  ,  Sc  ne 
nner  toujours  qu’une  médiocre  confiance  a  fon  travail.  11 
it  aller  de  nuit  à  petites  voiles  ,  lorfqu’il  n’y  a  point  en- 
re  de  péril  à  craindre  ;  &  il  efl  même  de  la  prudence  quel- 
efois  j  lorfque  les  nuits  font  longues  Sc  obfcures  ,  de  re¬ 
ndre  un  peu  le  large ,  c’eft-à-dire ,  de  courir  non  pas  pa¬ 
rlement  à  la  Côte ,  mais  de  s’en  écarter  de  quelque  quart 
!  vent.  L’ufage  de  la  Sonde  eft  d’un  grand  fecours  dans 
!s  rencontres.  Il  fuffit  quelquefois  de  favoir  combien  il  y  a 
fond  ou  de  profondeur  d’eau  pour  pouvoir ,  avec  l’obfer- 
tion  de  la  latitude ,  marquer  fur  la  Carte  l’endroit  où  l’on 
L  On  trouve ,  dans  certains  parages  ,  le  fond  à  plus  de 
o  lieues  de  diftance  de  Terre  ;  &  il  va  infenfiblement  en 
entant  à  mefure  qu’on  avance. 

28p.  Les  Pilotes  ont  des  Livres  qu’ils  confultent  Sc 
’ils  nomment  Routiers*  Ces  Livres  indiquent,  non-feule- 
ènt  la  profondeur  de  l’eau  ,  mais  toutes  les  qualités  du 
nd  :  ils  marquent  fi  ce  fond  eft  de  vafe  ,  ou  de  fable ,  mêle 
coquilles ,  de  petites  pierres  colorées,  &c.  Toutes  les  dif- 
rences  qu’on  peut  reconnoïtre  par  la  Sonde  ,  fe  réduifent 
:inq  ou  fix  ;  Sc  on  pourroit  fort  aifément  les  écrire  en  abré- 
:  fur  les  Cartes  mêmes  ,  à  côté  des  brades  d’eau.  Les  let- 
is  initiales  fuffiroient ,  ou  bien  on  employeroit  quelques 
itres  marques  qu’on  expliqueroit  dans  quelque  endroit  de 
Carte, 

I  I  I. 

De  la  Maniéré  de  Sonder. 

290.  Il  efl:  très -facile  de  fonder  dans  les  Mers  peu 
* ofondes  ;  mais  l’opération  eû  longue  Sc  pénible  r  lorfqu’en 
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venant  de  loin ,  on  veut  fonder  dans  des  endroits  où  il 
une  grande  profondeur  d’eau.  Il  faut  alors  fe  fervir  de  c 
des  ou  de  lignes  de  fonde  beaucoup  plus  greffes  ,  &  on 
auffi  obligé  de  mettre  à  l’extrémité  des  poids  beaucoup  t 
pefants,  des  plombs  ,  par  exemple,  de  6 o  ou  80  livres 
lieu  de  ceux  de  20  ou  30  livres  qui  fuffifent  ordinairems 
Ces  poids  ont  la  forme  conique  ou  de  pains  de  fucre  & 
ont  toujours  en-delfous  un  creux  dans  lequel  on  met 
iuif.  Cette  matière  ,  en  s’appuyant  fur  le  fond ,  fe  cha 
de  quelques-unes  des  parties  terreftres  qui  font  en-bas  , 
reçoit  l’impreffion  du  rocher ,  s'il  n’y  a  rien  autre  chofe. 

2ÿi.  On  ne  peut  pas  fonder  pendant  que  le  Navire  I 

voile;  car  le  choc  de  l’eau  empêcheroit  le  plomb  de  defo 
dre ,  &  expoferoit  la  ligne  à  fe  rompre.  Il  faut  donc  née 
lairement  s’arrêter,  ou  mettre  côté  à  travers.  Plufieurs  IV 
telots  fe  mettent  autour  du  Navire  par  dehors  ;  ils  foutît 
nent  la  ligne  ;  &  lorfque  tout  eft  prêt,  ils  lâchent  à  leur  te 
1?.  portion  qu’ils  tenoient ,  &  ils  ne  la  lâchent  qu’autant  qt 
eft  nécelfaire ,  afin  de  fentir,  s’il  eft  poflîble,  la  diminuti 
que  doit  recevoir  tout -à- coup  le  poids  total,  lorfque 

plomb  vient  à  s’appuyer  fur  le  fond. 


CHAPITRE  VI  II. 


Du  Flux  &  Reflux  de  la  Mer. 

/  _ 

I. 

292‘  o  r  s  q  u’o  n  eft  parvenu  à  l’ouverture  d’un  Por 
on  ne  peut  pas  toujours  y  entrer  ,  quoique  le  vent  foit  h 
vorable  :  il  faut  louvent  attendre  le  flux  ,  ou  que  la  Mer  fo. 
pleine  ,  fi  on  eft  fur  les  côtes  de  l’Océan  ;  &  l’affujétilfemer 
elt  a  peu  près  le  même  lorfqu’on  veut  fortir  du  Port.  Tou 
le  monde  fait  que  nos  Côtes  font  fujettes  à  une  efpece  d’i 
nondation  ,  de  la  part  de  la  Mer,  deux  fois  le  jour.  Les  eau: 
montent  pendant  environ  fix  heures  :  ce  mouvement,  qu 
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l  quelquefois  allez  rapide ,  &  par  lequel  la  Mer  vient  cou¬ 
rir  nos  plages ,  fe  nomme  le  flux  ou  le  flot.  Les  eaux,  lorf- 
Pelles  lont  parvenues  à  leur  plus  grande  hauteur,  relient 
peine  un  demi-quart  d’heure  dans  cet  état  :  la  Mer  eft  alors 
eine ,  ou  elle  ell  étale.  Elle  commence  enfuite  à  defcen- 
e  ,  &  elle  le  fait  pendant  6  heures  ,  qui  forment  le  temps 
1  reflux ,  de  Vébe  ou  du  jufant.  La  Mer,  en  fe  retirant , par¬ 
ient  à  fon  plus  bas  terme,  qu’on  nomme  baffe  Mer ,  &  elle 
'monte  prefque  aulîi-tôt.  Il  fe  fait  un  autre  flux ,  qui  dure 
ralement  fix  heures  ,  &  ainfi  toujours  de  fuite, 
j  2^3.  Chaque  mouvement  de  la  Mer  n’elf  pas  précifé- 
ent  de  fix  heures;  elle  met  ordinairement  un  peu  plus  à 
knir,  &  un  peu  plus  à  s’en  retourner.  Ces  deux  mouve- 
lents  contraires  font  même  confidérablement  inégaux  dans 
|:r tains  Ports ,  principalement  dans  l’entrée  des  rivières  ; 
Jais  les  deux enfemble  font  toujours  plus  de  12  heures;  ce 
h  eft  caufe  que  la  pleine  Mer ,  ou  chaque  marée ,  ne  fe  fait 
lis  à  la  même  heure  le  foir  que  le  matin.  Elle  arrive  environ 
q  minutes  plus  tard  ;  &  d’un  jour  à  l’autre  il  fe  trouve  48 
Ï49  minutes  de  retardement.  C’eft-à-dire,que  s’il  eft  pleine 
lier  aujourd’hui  dans  un  Port  à  9  heures  du  matin  ,  il  n’y 
ra  pleine  Mer  ce  foir  qu’à  environ  9  heures  24  minutes  , 

I;  demain  à  9  heures  48  minutes  du  matin ,  &  le  foir  à  10 
rnres  1 2  minutes.  C’eft  aufli  la  même  chofe  à  l’égard  des 
jtfles  Mers;  elles  retardent  d’un  jour  à  l’autre  d’environ 
8  minutes ,  &  du  matin  au  foir  de  24  minutes, 

29 4.  Ce  retardement  étant  connu ,  on  peut,  fl  l’on  a 
|:é  attentif  à  l’inftant  de  la  marée  un  certain  jour  ,  prévoira 
aelle  heure  il  fera  pleine  Mer  dans  le  même  Port  un  autre 
^ur  ,  &  faire  fes  dilpofitions  à  propos ,  ft  on  eft  dans  un  Na- 
Lre ,  pour  fortir  du  Port  ou  pour  y  entrer  ce  jour-là.  Com- 
jie  fl  on  avoit  remarqué  que  la  haute  Mer  eft  arrivée  un 
-rtain  jour  à  8  heures  &  demie  du  foir ,  &  fi  on  vouloit  fa- 
pir  à  quelle  heure  elle  arriveroit  6  jours  après  ,  il  n’y  auroit 
i/idemment  qu’à  multiplier  par  6  ,  &  on  auroit  4  heures 
8  minutes  pour  le  retardement  cherché  :  donc  l’heure  de 
pleine  Mer  arriveroit  à  1  heure  1 8  minutes  du  matin, 
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I  I. 

De  V Accord  quil  y  a  entre  le  Flux  & 
le  Reflux  y  &  les  Mouvements  du 
Soleil  &  de  la  Lune . 

spy.  Les  marées  ne  fe  faifant  pas  à  la  même  heure 
chaque  jour,  c’eft  une  marque  qu’elles  ne  dépendent  pas 
uniquement  du  mouvement  du  Soleil.  Elles  dépendent  beau¬ 
coup  davantage  du  mouvement  de  la  Lune,  qui  retarde  éga¬ 
lement  de  48  min.  chaque  jour  à  revenir  aux  mêmes  points 
du  Ciel ,  comme  nous  l’expliquerons  dans  la  fuite.  On  dit 
que  la  Lune  eft  nouvelle ,  lorfqu’elle  palfe  vis-à-vis  du  So¬ 
leil  ,  parce  qu’on  celle  alors  de  la  voir ,  &  qu’elle  doit  repa- 
roître  peu  de  temps  après ,  ou  comme  fe  renouveller.  Au 
bout  de  iy  jours  la  Lune  fe  trouve  à  l’oppofite  du  Soleil  : 
elle  paroît  alors  toute  ronde ,  &  on  dit  qu’elle  eft  pleine . 
Mais  lorfqu’elle  eft  dans  une  pofttion  moyenne  entre  ces 
deux ,  ou  ,  ce  qui  eft  le  même ,  lorfqu’elle  n’eft  éloignée  du 
Soleil  que  de  <?0  degrés ,  foit  après  l’avoir  quitté  ,  foit 
lorfqu’elle  vient  le  rejoindre  ,  fa  partie  lumineufe  n’eft  que 
comme  la  moitié  d’un  cercle  ;  &  on  nomme  ces  deux  appa¬ 
rences  ou  Phafes ,  les  Quadratures ,  qui  arrivent  fept  jours  & 
demi  après  les  nouvelles  ou  pleines  Lunes.  Ce  que  nous  ve¬ 
nons  de  dire  fuffit  pour  faire  entrevoir  aux  Lecteurs  le  par¬ 
fait  accord  qu’il  y  a  entre  le  flux  &  reflux ,  &  les  mouve¬ 
ments  du  Soleil  &  de  la  Lune.  Les  marées  retardent  tous  les 
jours  de  48  minutes ,  &  elles  reviennent  à  la  même  heure  au 
bout  de  1 J  jours,  &  au  bout  d’un  mois  ou  de  29  jours  & 
demi,  non  pas  lorfque  la  Lune  eft  revenue  exactement  au 
même  point  du  Ciel ,  mais  lorfqu’elle  a  repris  fa  même  fitua- 
tion  par  rapport  au  Soleil.  Forte  preuve  que  les  deux  Aftres 
ont  part  à  l’effet  ;  &  toutes  les  autres  circonftances  le  con¬ 
firment. 

2(?6.  Les  marées  font  plus  fortes  de  iy  jours  en  iy 
jours  :  c  eft  ce  qui  arrive  à  toutes  les  nouvelles  &  pleines 
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Lunes ,  ou  lorfque  les  deux  Aftres  a  gifl  ent  ensemble  fur  le 
même  paint  de  la  Mer.  On  donne  le  nom  de  grandes  eaux  à 
ces  plus  fortes  marées ,  on  les  nomme  aulTi  Mahnes  ou  ie~ 
verdies .  Dans  certains  temps  de  l’annce  les  deux  Aftres 
exercent  encore  mieux  leurs  forces  ;  ils  repondent  au-defliis 
de  l’Océan  vers  le  milieu  de  la  Terre ,  ou  vers  l’Equateur. 
La  Mer  monte  alors  beaucoup  davantage  ,  &  elle  defcend 
suffi  plus  bas  :  c’eft  ce  qui  arrive  vers  les  commencements 
d’ Avril  &  d’Oétobre.  Enfin  le  Soleil  &  la  Lune  ne  confer- 
vent  pas  toujours  la  même  diffance  a  la  Terre.  La  Lune 
principalement  eft  fujette  à  s’éloigner  de  notre  Globe  ,  & 
d’autres  fois  elle  s’en  approche.  Une  médiocre  attention  tait 
appercevoir  ce  changement  de  diftance  ;  la  Planete  nous^pa- 
roît  plus  petite  ou  plus  grande.  Mais  toutes  Us  fois  qu’elle 
eft  plus  voifine  ,  &  qu’elle  devient  comme  plus  grande  par 
rapport  à  nous,  fon  adion  fur  la  Mer  eft  auffi  plus  forte  : 
c’eft  ce  que  nous  apprennent  toutes  les  obfervations. 

i97.  Il  y  a  tout  lieu  de  penfer  que  le  flux  &  reflux  de  la  Mer  eft 
une  fuhe  de  la  pefanteur  univerfelie  que  nous  remarquons  dans  toute 
la  nature ,  &  qui  paroît  en  conftituer  une  des  premières  loix.  Toutes 
les  parties  de  matière  pefent  un  peu  les  unes  vers  les  autres  ;  elle,  on. 
une  force  fecrete  pour  s'approcher  ou  pour  s’unir.  Cette  force  arron¬ 
dit  les  gouttes  de  liqueur;  elle  fait  que  deux  gouttes  d  eiufe  confondent 
aufli-tôt  qu’elles  fe  touchent  ;  elle  conlerve  la  figure  a  peu  près  fphe- 
rique  qu’a  la  Terre  ,  &  qu’ont  tous  les  corps  celeftes  :  elle  produit  une 
infinité  d’autres  effets ,  dont  ce  n’eft  pas  le  lieu  de  parler.  Nous  refLn- 
tons  ici-bas  notre  pefanteur  vers  la  Terre  ,  parce  que  nous  en  tommes 
très-voifins  ;  mais  cela  n’empeche  pas  que  toutes  les  parties  de  notre 
Globe  n’ayent  une  petite  tendance  ou  une  tres-foible  pefanteur  vers 
le  Soleil  &  vers  la  Lune.  Lorfque  ces  deux  Aftres,  dont  1  un  eft  très- 
gros,  &  l’autre  très-proche  de  nous,  repondent  fur  1  Océan,  Ls  eaux 
s’élèvent  un  peu  ;  parce  que  leur  tendance  vers  le  haut ,  eft  en  deduc- 
tionde'leur  pefanteur  vers  le  bas.  Si  l’étendue  de  l’Océan  étoit  beau¬ 
coup  plus  petite  ,  l’effet  feroit  abfolument  inienfible  ;  mais  la  gran- 
deur  des  Mers  le  rend  confidérable ,  &  i  doit  fe  man.fefter  princt- 
palement  fur  les  Côtes ,  de  même  que  ^agitation  d  une  liqueur  le 
rend  plus  fenfible  vers  les  bords  du  vafe  qui  la  contient. 

208.  Si  les  deux  Aftres  agiffent  enfemble;  s  ils  repondent  1  un  & 
l’autre  fur  le  milieu  delà  Mer;  fi ,  outre  cela,  la  Lune  eft  dans  une  de  ies 
moindres  diftances  à  la  Terre ,  l’effet  eft  alors  fort  grand  Si ,  au  con¬ 
traire  ,  la  Lune  eft  dans  une  de  fes  quadratures  ,  fi  elle  eft  eloignee  du 
Soleil  de  90  degrés ,  &  quelle  foit  en  meme  temps  dans  une  de  les  plus 
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grandes  diftances  de  la  Terre,  l’effet  fera  moindre,  par  une  double 
raifon.  La  Lune  agira  peu  ,  &  Ton  affion  fera  contrariée  par  celle  du 
Soleil  5  qui  tendra  a  faire  elever  les  eaux  dans  un  autre  endroit.  Dans 
ce  cas  ,  qui  arriv e  tous  les  quinze  jours  5  &  auquel  on  donne  le  nom  de 
mortes-eaux ,  la  Mer  monte  moins,  &  elle  defcend  aufli  moins*  de¬ 
puis  le  terme  de  la  pleine  Mer  jufqu  a  celui  de  la  baffe  Mer  ,  il  n’y  a 
quelquefois  que  la  moitié  de  la  hauteur  qu  on  obierve  dans  les  malines. 

29$.  En  général  les  marées  du  matin  &  du  foir  ne  font 
pas  également  fortes;  il  y  a  un  choix  à  faire  ,  lorfqu’on  veut 
lbrtir  d  un  Port,  ou  y  entrer  ,  &  que  ce  Port  n’eft  pas  allez 
profond.  Mais  ce  qu’il  y  a  de  très-remarquable,  c’efl  que 
l’ordre  de  ces  marées  change  au  bout  de  iix  mois  ;  c’efl-à- 
dire ,  que  li  ce  font  les  marees  du  matin  qui  lont  actuelle¬ 
ment  les  plus  fortes ,  comme  cela  ne  manque  pas  d’arriver 
en  h  y  ver ,  en  fix  mois ,  ou  un  peu  plus ,  elles  feront  les  plus 
foibles.  Ce  font  effectivement  les  marées  du  foir  qui  font  les 
plus  fortes  en  été  ;  8c  il  faut  donc  les  préférer  pour  entrer 
dans  les  Ports  &  pour  en  fortir.  Il  arrive  à  peu  près  un  égal 
changement  a  1  egard  des  grandes  marees  des  nouvelles 
Lunes ,  comparées  aux  grandes  marées  des  pleines  Lunes  ; 
elles  font  auffi  prefque  toujours  inégales  ,  8c  la  différence 
efl  quelquefois  de  plufieurs  pieds  ;  mais  au  bout  de  fix  mois 
les  plus  fortes  marées  deviennent  les  plus  foibles ,  &  les  plus 
foibles  deviennent  les  plus  fortes.  Cet  effet  doit  être  princi¬ 
palement  attribue  a  la  Lune ,  qui  n’efl  pas  à  la  même  diflance 
de  la  Terre  au  bout  de  fix  mois ,  lorfqu’elle  eft  dans  la  même 
fituation  par  rapport  au  Soleil.  Si  elle  fe  trouve  mainte¬ 
nant  à  fa  moindre  diflance  dans  le  temps  des  nouvelles 
Lunes,  en  fix  mois  ce  fera  tout  le  contraire,  elle  fera  à  fa 
moindre  diflance  dans  le  temps  des  pleines  Lunes. 

300.  Au  furplus  les  malines  n’arrivent  pas  précifément 
les  jours  des  nouvelles  8c  pleines  Lunes ,  mais  un  jour  8c 
demi  ou  deux  jours  après.  Les  plus  petites  marées,  ou  les 
mortes-eaux  y  ne  concourent  pas  exactement  non  plus  avec 
les  quadratures  ;  elles  tombent  un  jour  8c  demi  plus  tard. 
Les  marées  ont  rapporta  tous  les  autres  effets  qui  demandent 
du  temps  pour  recevoir  peu  à  peu  leur  augmentation  ,  par 
action  îeiteree  de  la  memecaufe  ou  du  même  agent.  Après 
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qu’elles  ont  été  fort  grandes ,  1  ou  2  jours  après  la  nouvelle 
ou  la  pleine  Lune  ,  elles  vont  en  diminuant ,  jufqu’a  un  jour 
&  demi  après  la  quadrature ,  &  elles  r’augmentent  enluite 
iufqu’à  la  pleine  ou  nouvelle  Lune  fuivante.  Il  le  trouve  la 
différence  que  nous  avons  dite  entre  les  marees  du  foir  & 
du  matin  ,  de  même  qu’entre  les  malines  ;  mais  c’eft  une 
réglé  générale  que  toutes  les  fois  que  la  Mer  monte  davan¬ 
tage  par  fon  flux ,  elle  defcend  auffi  davantage  par  fon  reflux. 
Lorfque  toutes  les  circonftances  font  favorables  pour  pro¬ 
duire  une  très-grande  maline  vers  le  commencement  d’A- 
vril  ou  d’Oétobre ,  la  Mer ,  en  fe  retirant ,  laifle  auffi  a  lec 
une  plage  beaucoup  plus  grande  qu’à  l’ordinaire.  On  voit 
alors  à  découvert  des  bancs  de  fable  &  des  ecueils  ,  qui  font 
cachés  pendant  tout  le  relie  de  l’annee. 

I  I  I. 

De  la  grandeur  des  Marées  dans  les  differents 

endroits  de  la  Terre. 

joi ,  Les  Mers  qui  ont  peu  d’étendue ,  ne  font  pas  fujettes  à  avoir 
denrées,  parce  q'u’en  toi  temps  l’aftion  du  Soleil  &  de >  Lune ^eft 
à  Deu  près  la  même  fur  une  de  leurs  extrémités  que  fur  1  autre.  La  1 1er 

Méditerranée  n’a  prefque  pas  de  flux  fenfible ,  par  l"  rVqu ’on 

en  remarque  feulement  un  peu  dans  le  fond  de  fes  Golfes.  l-o'^V  °n 
avancé  dans  1  Océan ,  beaucoup  vers  les  Pôles ,  on  y  trouve  des  ma¬ 
ries  toujours  moins  conf.dérables.  Le  Soleil  &  la  Lune  agtffant  vers 
l’Equateur ,  &  foulevant  continuellement  les  eaux  vers  le  milieu  de  la 
Zone  torride ,  les  Pôles  doivent  en  être  comme  continuellement  pa¬ 
vés  :  ainfi  la  Mer  doit  être  toujours  baffe  vers  ces  deux  extrémités  de 

notre  Globe.  Cependant  elle  n’eft  pas  réputée  telle ,  parce  que  c  eft 

fon  état  ordinaire.  Dans  les  autres  régions,  la  difpofffion  < 

&  leur,  gifement  décident  prefque  totalement  de  la  grandeur  du  «ux 

&  reflux. 

g 02.  La  Mer  ne  monte  que  17  à  ï8  pieds  furies  cotes 

de  Bretagne  du  côté  du  Sud,  au  lieu  qu’elle  monte  de  50 

pieds  vers  S.  Malo  &  le  Mont  S.  Michel.  La  Mancne  offre 

une  très-grande  ouverture  aux  eaux  de  l’Océan  ,  &  quan 

elles  s’y  trouvent  une  fois  engagées  ,  &  qu’elles  font  outre 

cela  réfléchies  par  les  côtes  d’Angleterre  vers  celles  ae 

r  H  ni 
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France,  elles  n’ont  pas  la  liberté  de  refluer  ou  de  re- 
broufîer  chemin,  tant  qu’il  furvient  d’autres  eaux  qui  les 
pouflent  dans  le  même  fens;  elles  s’accumulent  donc  & 
elles 'forment  ces  grandes  marées  qu’on  obferve  vers  le  Mont 
S.  Michel  &  Cancale.  La  même  chofea  lieu  au-deiious  de 
Briftol  ou  de  1  embouchure  du  Fleuve  Saverne  dans  le  ca¬ 
nal  de  S.  George  :  la  Mer  y  monte  de  pieds  dans  les  ma- 
iines ,  &  de  2j  dans  les  mortes-eaux.  Il  arrive  auflî  quelque 
chofe  de  femblable ,  &  par  la  même  raifon  ,  dans  le  Golfe 
de  Panama  fur  le  bord  de  la  Mer  du  Sud. 


3  3‘  -LÆS  nies  qui  iont  en  pleine  Mer,  principalement  fl 
elles  iont  petites,  ne  forment  pas  un  obftacle  allez  confidé- 
rable  pour  fixer  une  grande  malfe  ,  &  les  marées  y  font  fai¬ 
bles;  elles  ne  font,  par  exemple,  que  de  7  à  8  pieds  dans 
les  Ifles  Canaries.  Elles  font  de  11  ou  12  pieds  fur  les 
.cotes  de  Portugal;  la  difpofition  Nord  &  Sud  de  ces  côtes 
hors  de  la  Zone  torride ,  n’eft  pas  propre  à  arrêter  les  eaux  ; 
elle  leur  permet  de  glifl'er  &  d’aller  plus  loin.  Nous  n’en¬ 
trons  pas  dans  un  plus  grand  détail  fur  toutes  ces  chofes  :  les 
Navigateurs  ne  font  intéreffés  à  favoirexaéfement  dans  cette 
matière  que  les  faits  feuls  ,  &  ils  peuvent ,  dans  l’occafion 
comulter  les  routiers. 

I  V. 


De  r EtabliJJement  des  Marées  ,  &  de  la 
maniéré  de  calculer  l'Heure  du  Flux 

&  Reflux , 


ivwuo  ctvum  un; 


*  j  o  •  „  t  xv,a  tiicuccb  rcraiaoient  enaqu 

heures  ,mlnutl:s  ’  &  l1*1165  ne  revenoient  aux  même 
heures  que  de  1;  jours  en  ij  jours.  Il  eft  pleine  Mer  fu 

les  Pn1"16/1611  ^  ^eC0te  a  ^  même  heure;  mais  félon  qui 
es  Ports  font  plus  ou  moins  retirés  dans  les  terres  ,  &  qui 

plus  r™  PlUS  °U  m°inS  e/tr0ke 5  ,a  Mer  ernpl°i< 
Mer  d„  *T  t  "T  P?ur  S’y  rendre  »  &  «  7  eft  pleine 

ticu  ie-e  P  S  tard‘  Chaque  Porr  a  donc  fon  heure  par- 
6re’  ou£re  <Pe  «tte  heure  eft  différente  chaque  jour. 
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Tl  ,  été  naturel  de  confidérer  plus  particulièrement  les  ma¬ 
is  des  nouvelle  &  pleine  Lunes  ,  &  d’y  rapporter  toutes 
les  autres.  On  nomme  Etabli/Jetnent  cette  heure  a  M^lle  ^ 

Pfl  nleine  Mer  ,  lorfque  la  Lune  eft  vis-a-vis  du  Soleil,  ou 
qu’elle  fe  trouve  à  l’oppofite  A  Breft  c’eft?  heures  30  min 
au  lieu  que  YEtabUJfement  des  marees  au  Havre-de  Grâce 

5  ,  i ,  prcV»  y  «n  r'd“  M“ à  »“  b“"  *  '* 

w  iours  des  nouvelle  &  pleine  Lunes. 

L  Nous  nous  difpenfons  de  donner  une  Table  de  ces 

établiflements  ;  nous  nous  contentons  d  en ^marquer  un  cer¬ 
tain  nombre  en  chiffres  Romains  dans  la  Carte  de  la  Manche 

6  dans  l’autre  petite  Carte.  On  voit  1  >  “g*® ^  ® ^ 
oarce  qu’il  v  eft  pleine  Mer  aux  nouvelles  &  pleines  Lu 
Tune  heure  &  demie.  On  voit  suffi ,  en  jettant  les  yeux  fur 

h“L  Cm. ,  que  ,  l.«f  e«  “  * 

l’entrée  de  la  Loire ,  &  qu’a  Nantes  c  eft  8  heures. 

.  T  _ranJe  différence  qui  fe  trouve  entre  l’heure  des  marees 

mauvais  l’ufage  ,  ou  font  quelqu  Rnuffole  Ils  fe  fervent  du  Nord 
des  Ports  par  lesrumbs  de  vent  de  ^  Bouf  o  e  Us  le^rv  ^  & 

&  du  Sud  pour  indiquer  n,  heures  ;  ils  indique  J  h  P  >eft  intro_ 
l’Oueft ,  3  heures  par  le  S  E  &  le  S  O ,  &c.  |  9  r  ies  per¬ 
dait  dans  plufieurs  Livres ,  nie  cespr  "tendus  rumbs  de 

fonnes  peu  inftruites ,  en  leur  faifant  croire  que  ces  preten^  ^  ^ 

vent, qui  défignentl’établiffementdesmarees,^^  Æ elles  )es  en_ 
tion  des  rivières ,  ou  aux  régions  ,  ;  ’M  plus'tard  à  Nantes 

trées  des  Ports  font  expofees.  11  n  elt  P^fy-  le  eftP  confidérablement 
qu’au  bas  de  la  Loire ,  que  parce  que  „  faire  fentir 

éloignée  de  la  Côte  ,  &  qu  il  faut  du  temps  au  Huxpc^^y^  ^ 
fon  effet.  L’établifTement  des  Ports  dans  la  ,  chem;n  que  font 

glé,  qui  dépend  uniquement  du  Plus°u  Bretagne  ,  l’établifTe- 

les  eaux  pour  y  parvenir.  J  ai  vu  ,  a  la  C  un  quart  -  d’heure  , 

ment  des  marées  au  Croific  y  changer  d  environ  u :  q  .ttée-  H 

parce  qu’on  avoit  rétréci  l’entree  de  ce  91  P‘  en  quantité 

fallut  enfuite  quelque  temps  de  plus  à  la  Mer  p<  P^  avoir9changé 
fuffifante  par  l’ouverture  moins  large.  L^s  cll°  ?  g  la  jettée  fubfifte 
depuis ,  revues  à  leur  ancien  capacité 

tou  ours.  Ce  petit  rort  s  elt  en  p  &  eaux  aui  y 

eft  bien  moins  grande  qu  elle  n  y  me tire' plus 

promptement  de  niveau  avec  celles  du  dehors,  R 


mm 


i2o  Nouveau  Traité  de  Navigation. 

307.  On  connoit  fans  peine  l’établiffement  des  marée- 
dans  un  Port ,  lorfqu’on  fe  trouve  dans  ce  même  Port  k 
pur  de  la  nouvelle  ou  pleine  Lune;  mais  fi  P0n  s’y  trouve 
uu  autre  jour  ,  1  heure  de  la  pleine  Mer  fera  différente  & 
il  faudra  avoir  egard  au  retardement  des  marées  ,  qu’on  dok 
retrancher  de  1  heure  de  la  pleine  Mer  qu’on  a  obfervée.  Si 
en  confultant  un  Almanach,  ou  fi  par  quelqu’autre  moyen 

pleine  11  u  ne*  ^dlXPurs  fécoule's  depuis  la  nouvelle^ 

pleine  Lune,  ces  dix  purs  donnent  8  heures  de  retarde¬ 
ment  .  ainfi  ces  8  heures  doivent  être  retranchées  de  l’heure 
pleine  Mer ,  &  il  reliera  l’établilTement.  Suppofé 
u  re  cela  ,  que  la  pleine  Mer  foit  arrivée  à  2  heures  anrès 
midi ,  je  remarque  que  2  heures  du  foir  font  équivalentes  à 

nombril  U  “  ’  8  heures  de  ce  dernier 

dont  n  s’agit  V16nt  eUreS  P°Ur  établi flement  du  Port 

Connoijjant  /’ Etabli  fe. ment  des  Maries  pour 

unPor'>  couver  l’Heure  de  la  pleine 
Mer  pour  un  jour  propojé. 

308.  Lorsqu’on  connoît  l’établiffement  d’un  Port  ou 

PW  lIT'  "ci  'Plfe.  M,er  k  j°Ur  de  la  n°«velle  ou 
5  1  tres*focde  de  trouver  à  peu  près  Pheure 

d’ajouter* IVétablifo01"  ^  IeS  aUtr£S  ’0Urs’  Pui%’il  fuffit 
Tno  n  etab!femen'  Ia  quantité  du  retardement. 

300.  un  me  demande,  par  exemple,  à  quelle  heure  il 
etoit  pleine  Mer  au  Havre-de-Grace  le^  Août 17?! ?  jî 
cherche  la  nouvelle  Lune  dans  un  Almanach  pour  ce  même 
mois  ;  je  la  trouve  le  1 8  ;  ainfi  le  2  r  il  y  a  3  jours  d’écTuîés 

ÏPmin  dn°UVel’IeLUne-  Ces  3  iours  produifent2heures 
des  "marées  au  K lïT'/  &r&  °“  leSaj0ure  à  ^tablifiemenc 
fo  Port  -I  yde'GraCC’  ^Ui  eft^  heures  20  min. 

.«“S,  pld„r£.*  “  ““  * 1  h“”  «  -»•  PO»  1= 

étokpfoine^MeffSt  °7eut.fa™ir  à  quelle  heure  il 
P  me  Mer  a  Lrelt  le  16  Janvier  1773.  La  nouvelle 
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.  1  j  »  _  mn;,  re  oui  oblige  de  cher- 

«arriva  le  4  de  ce  meme  mois  ,  ce  qui  g 

het  le  retardement  des  marées  P™'13  °“r’'  °V  3”^ 

‘heure.  Jd  min.  &  les», ‘  £>5S 

ire  au’il  étoit  pleine  Mer  vers  une  heure  un  demi-q 

près  midi  à  Breft  le  16  Janvier  I7J  3-  Nous  expliquerons 
lans  le  premier  Chapitre  du  quatrième  Livre  ,  la  maniéré 
'lire  les  calculs  précédents  avec  plus  d  exaflitude. 


CHAPITRE  IX. 

rJ fores  de  la  B  ou  (foie  pour  lever  les  Plans  , 

&  pour  déterminer  le  Gifement  des  Cotes . 

îii.  Lors  qu’un  Pilote  navigue  à  la  vue  d’une  Terre 
eu  coLue  ,  ou  qu’il  eft  en  relâche  dans  un  pays  don Ues. 
détails  manquent  fur  fa  Carte ,  ou  font  peu  sur  ,  il  doit  s  oc 
cuper  à  reétifier  tout  cela  ,  à  lever  ,  s’il  eft  poffible  ,  up  plan 

PAnfeou  Lia Baie  oh  fon  Vaiffeau  relie  à  ^«e-  Il  doit 
ioindre  à  ce  plan  les  fondes  ou  profondeurs  de  la  Mer ,  en 
marquer  la  qualité  du  fond  &  de  la  tenue. 

Méthode  pour  faire  le  Plan  particulier  d  un 

Port ,  d’une  Rade ,  &c. 

PREMIERE  OPÉRATION. 

Me  Jure  d’une  Bafe. 

3  12.  Ayant  parcouru  des  yeux  l’étendue. du  te^ein 
dont  on  veut  faire  le  plan  ,  on  y  choifira  deux  points  comm  . 
J&B  (  Fig.  42.  )  un  peu  élevés  .  &  places  de  orte ,  qu .us  Fig-  41. 

puiffent  être  vus  réciproquement  qu  on  pu>J  >nefurer  le 
diftance  ,  &  que  de  chacun  de  ces  deux  points  on  pu  . 
prefque  tousses  autres  points  qui  doivent  etre  marcî"es([“ 
le  plan.  La  droite  AB,  qui  joint  les  deux  points  choifis , 

s’appelle  Ici  Bafe, 


r 


wr 
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42.  3  i  3-  On  commencera  donc  par  mefurer  la  ligne  A 

ce  qu  on  pourra  faire  avec  un  cordeau  ou  une  ligne  de  lo 
d  environ  ,  2°  hraffes  de  longueur.  Pour  avoir  une  exaél 
tude  fuffifante,  on  dévidera  d’abord  la  ligne,  on  la  fe 
tramer  fur  le  terrein  dans  toute  fa  longueur,  pendant  u 

m  ™'hfUre,°“  une.heure’  afin  qu’elle  fe  déploie  fuffifan 

“  n&  qU  6 , 6  ait  leJtemPs  de  détordre ,  de  façon  qu’el 
ne  s  allonge  plus^pendant  la  mefure,  mais  qu’elle  refle  fenl 
blement  de  la  meme  longueur. 

AV 'f  ,  Avec  un  pied-de-Roy ,  on  alTujettira  deux  régi 

f;  J01n  URf  C5tai"e  fugueur  précife ,  comme  de  6  ou  i 
p  ds.  On  choifira  fur  le  terrein  un  efpace  de  i  co  pas 

p  us  uni  qu  on  pourra ,  on  fera  une  marque  à  terre  ,  d’où  c 
commencera  a  mefurer  6o  pieds  en  ligne  droite ,  en  plaça. 
‘  rre  les  deux  réglés  fucceflîvement  l’une  au  bout  de  l’ai 
tre  On  fera  une  marque  au  bout  de  la  mefure ,  laquelle  fet 
vira  a  donner  au  cordeau  une  longueur  précife  de  y  o  ,  6o 
ou  ioo  toifes  :  on  les  marquera  de  io  en  io  fur  le  co. 
cieau ,  comme  le  font  les  nœuds  fur  la  ligne  de  loch. 

difknf  4  Avef  k  cord®au  ainfi  préparé  ,  on  mefurera  1 

à  ferre  H  ^  ?°int-S  ^  ^  en  le  ^®nt  traîner ,  &  en  placan 
a  terre  de  petits  piquets  à  chaque  longueur  de  cordeau  ,  afi, 

connoî?8  ^  ld°Ute  °U  de  mécomPte>  on  Puîlfe  les  aller  re- 

très  n  &  65  C°Tjr‘  Une  maniere  de  faire  cette  ™efun 
na  JrTPtÊ  6  de  Pjacerd’efpace  en  efpace  quelque 
piquets  dans  1  alignement  des  points  A,  B,  fi  cet  aligne. 

niem  ne  fe  trouve  pas  décidé  par  des  objets  éloignés.  En 
fuite  un  homme  met  fur  fon  épaule  un  des  bouts  du  cor- 
i,  "  e  oigne  e  12  ou  iy  pieds  du  premier  nœud,  d’oè 
1  on  commence  a  compter  les  autres ,  de  forte  qu’en  tramant 
le  cordeau,  ce  nœud  refle  à  terre  derrière  lui.  Il  s’avance 

J*  *  jhg“ep“îî  u,n  autre  homme  2  qu»  eft  à  l’autre  bout 
rdeau ,  1  arrête  lorfque  le  dernier  nœud  efl  parvenu  à  un 

peut  piquet  placé  par  le  premier  homme  à  l’endroit  où  étoit 
te  premier  nœud. 

rein  ,Cette.meflire  kra  d’autant  plus  exa&e  que  le  ter- 
*  p  us  unj  5  cependant  s’il  s’y  trouve  quelques  iné- 
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y  As  aui  ne  foient  pas  trop  roides ,  &  qui  ne  fafîent  pas  Fig.  w 
Lre  de^ grands  plis  au  cordeau  comme  feroient  de  petites 
hnttes  ou  des  creux  peu  profonds  &  d  une  pente  douce 
nn  Pourra  les  négliger.  C’elt  au  Pilote  intelligent  a  voir  fi  fa 
mefure  efi  fufcepüble  d’une  jufiefle  raifonnable  ,  &  a  y  faire, 
dans  le  befoin  /quelques  réduftions  pour  compenfer  1  me- 

galité  du  te  ^  ^e  l’étendue  quon  doit  donner  a  une 

ul -7eiie  dépend  beaucoup  des  circonftances  des  lieux  En 
général  la  plus  grande  eft  la  meilleure  ;  il  faut  faire  «.forte 
qu’elle  ne  foit  pas  moindre  que  la  dixième  partie  de  1  eten 

due  du  terrein  qu’on  fe  propofe  de  ever. 

o  i  S  Tl  arrive  fouvent  que  le  terrein  voiiin  d  une  cote 

étant  fort  inégal ,  on  a  fur  le  bord  de  la  Mer  une  p  âge  e 
fable  allez  unie ,  mais  baffe  ,  recourbée  en  anfe ,  ou  en  pornte 

avancée  (  voy.  Fig.  41.  )  î  alors  ’  fl  1  on  peUt  pr£nd  r  l 
plage  vers  le . milieu  de  l’enfoncement  un  point  comme  C,  & 

mefurer  comme  ci-detfus  la  _d*n«  df^ou’on 


pSlevéTfur  fa  'côte  ,  on  aura  par  les  Opérations qu’; 
S«.le«  dans  1 


on 

ces 


déta  liera  dans  laraue  -  r  ra 

deux  points  de  vue  A  &  B  dont  la  diftance  ^  E  pourra 

fervir  de  bafe  au  plan  qu’on  fe  propofe  de  taire. 


II.  OPÉRATION. 


Relèvements  des  Objets* 


,  j  g  Ayant  placé  à  chaque  extrémité  A&cBàe  la  bafe 
/  fV  42.)  un  fignal  pour  être  vu  de  loin ,  on  fe  tranfpor- 

Siphon  comoss  d.,»»,  p 

d’abord  en  l’une  des  deux  comme  en  A  ,  ce 

vera  tous  les  objets  remarquables  qui  feront  v 

point,  en  deffinant  en  même  temps  un  lettres 

terrein  à  peu  près  comme  on  le  voit ,  &  mexxa  i 

aux  objets  pour  les  reconnoître  ,  &  pour  les  iftmguer  qua 
on  fera  le  vrai  plan.  Ces  relèvements  ne  doivent  pas  fe  taire 
par  rumbs' de  ïen« ,  mais  en  degrés  ,  en  te ^comptant  du 
Nord  ou  du  Sud  de  la  Bouflole.  Voici  un  Exemple  pou 

fervir  de  modelé. 
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Station  au  F  oint  A. 


Relèvements  des  Obj 
A  la 


Boulî'ole. 


Corrigés 
delà  Var. 


41°  b!  C 
28  S  C 
ri  SE 
'3ÏSE 
36  SE 
60  |  SE 
SE 


70 

80 


SI 


68±SE 


Un  moulin  M  fur  une  poinfe  avancée  .  .  . 

Un  .flot  Q  de  fable  vers  l’entrée  du  canal 

Une  pointe  P  a  l’entrée  Sud  du  canal  ... - 

Un  bnlant  K  dans  le  canal  .  . 

Une  pointe  L  dans  le  canal  .  . 

Une  balife  7  dans  le  canal  .  . 

Un  arbre  remarquable  F  dans  lê  fond  du  PÔn  ‘  '  * 

n  mat  de  pavillon  de  découverte  E 

L  extrémité  B  de  la  bafe  .  .  .  . 

Une  batterie  T  dans  le  Port  .  . . 

Une  Chapelle  D  fur  une  butte  dans  le  fond  dû  Pon 

' - !  -1’  • 

Jonne0,  marP&  dans  la  l'ecoUTw 

fuppofëe  de  12  degrés  IV O^On^r  ^  laBouir°le’ 
avaPnt  que  de  Æn^an  àlod 

j  p21’  ?n  Pa^era  enTuite  à  l’autre  bout  B  de  la  bafe  ? 

fi  rieVneTes'cachc”115  VUS  de  la  Stadon’^ 

remarquables  *  >°n  ^evera  au^  tous  les  autres  point 

ps  «  ™  <*«  >•  a 


25>°  NO 
40  S  O 
1  so 
I  ~SE 
24  SE 
4  8  j  S  £ 

58  SE 
68  S£ 

ï<s|S£ 

70  5  £  42  SJ 
80IS  £  j  8  7 1 AT  J 
82  S  £  86**7 J 

8?  S£j«3  N} 


Station  au  Point  B, 


♦  • 

•  •  •  • 
•  •  •  •  » 

•  •  • 

•  •  • 


Le  moulin  M  . 

L’extrémité  /I  de  là  bafe  ‘.  '.  '  ‘  ' 

î-’iflot  de  fable  o  .  . 

La  pointe  P  . 

Le  brifant  . 

La  pointe  £  .  .  . *  * 

La  balife  J.  .  !  .* . 

L’embouchure  O  d’une'rivi‘ere.‘  .'  .'  ' 

Le  batiment  G  .  ,  . 

L’arbre  F . ••'•••••• 

Un  écueil  s  dans 'le  Port  V." 

Le  mat  de  pavillon  £  * 

K^-besKda^r-;; 
La  Chapelle  J) 


Relèvements  des  Obj. 

A  la 

BoufTole. 

Corrigés 
de  h  Var. 

66°  NO 

78J  iVO 

So~NO 

87f  S  0 

»••••» 

84  So 

72  SO 

6î  SO 

50  S  0  . 

68  SO 

SO 

•  •  •  •  •  . 

47  so! 

35  50 

'9jS0 

25:  SO 

13  s  0 

•••••*  I 

8  SE 

20  s  £ 

•  •  •  • 


•  *  • 


•  •  • 


♦  *  »  t 


•  • 


•  •  • 
*  f  * 


•  * 

•  • 
•  t 


t  • 


4r  S£k3 
*0  SE]  71 
*3ÏSE!7<  f 
SE'' 

84  S  £ 

89  SE 


81 

S4 

72 
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Et  Darce  que  de  la  Station  A  on  n’a  pu  voir  Fig. 
mboùchure  de  la  riviere  O  ,  ni  l’écueil  S ,  ni .Mot Vi  que 
,  même  de  la  Station  B  on  n’a  pu  voir  la  balife  H,  qu  en- 
;  les  points  TScD  font  placés  trop  près  de  1  a  ‘gn^eM 
la  bafe  A  B  ,  ce  qui  rend  leur  pofmon  mdecile ,  d  tau- 
3  fe  tranfporter  en  un  autre  point ,  comme  F  déjà  vu 
s  deux  Stations  A&cB.  De- là  on  relevera  tous  les  objets 

i  n’ont  été  vus  que  d’une  des  deux  Stations  ,  &  ceux  qui , 

_  _  /  '  rxKltrmpmpnr  des  noints  A  ,-D. 


Station  au  Point  F. 


Relèvements  des  Obj . 

A  la 

Bouffole. 

Corrigés 
delà  Var. 

ï4°  N  £ 
io\NE 
2  NO 
7  NO 
.35?  NO 
.  <\6\NO 
.  8i  NO 

2°  NE 

8  {NE 
t 4  NO 
151  NO 
Si  NO 
58 \NO 
87  so\ 

i  Chapelle  D  ..•••••  • 
p  mât  E  de  pavillon  •  •  .  •  • 

’iflot  V  .  ; . 

a  batterie  T . 

’écueil  S  .  •  . . 

a  balife  H  .  .  .  •  •  •  • .  • .  •  * 

'embouchure  O  de  la  nviere 

322.  On  pourra  de  même  de  ce  point  F  relever  d’au- 

res  objets  qui  n’auroient  été  vus  ni  de  la  Station  A ,  ni  delà 

station  B  ,  mais  qui  feroient  vifibles  de  quelque  autre  point 

leja  relevé  deux  fois  ,  comme  feroit  le  point  G  ou  Ion 

pourroit  aller  les  relever.  Ainfi  de  proche  en  proche  &  de 

'  cation  en  Station  ,  on  prolongera  fon  travail  auffi  loin  qu  on 
,  _ ir  fr\it  nropoirrinnnee  •  Cx.  que 

ibje 

’alignement  de  cet  obj< 

III.  OPÉRATION. 

Conjlruire  le  CkaJJis  du  Plan . 

,  24.  Après  avoir  relevé  de  deux  lieux  différents  tous 
.s  obiers  que  l’on  veut  placer  fur  fon  plan ,  &  avoir  corrige 
es  relèvements  de  la  variation  de  la  Bouffole  oblervee  fur 
ss  lieux ,  on  commence  par  conftruire  fur  une  fcull*e^e  P 
!ier  une  échelle  ,  qui  doit  repréfenter  lestoifes  des  diftances 
nutuelles  des  objets,  5c  qui  doit  par  confequent  etre  pro- 
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*  Pûn,0n"te  a  1  et“,due  du  terrein  &  à  celle  de  la  feuille  d 
papier.  Comme  fi  le  terrein  de  la  Fig.  42  renfermoit  J  “ 

pace  d  environ  deux  lieues  marines  de  long  ,  for  une  Lu 

de  large ,  c  eft-a-dire,  environ  6ooo  toifes  fur  3000  & 

fi  je  voulois  tracer  mon  plan  fur  un  papier  qui  aurait* 

pouces  de  long  fur  iy  de  large,  je  déferais  6ooo  LL 

par  20  ,  &  je  trouverais  qu’un  pouce  de  mon  échelle  doil 

reprefe  er  d°°  toifes  ,  &  par  conféquent  que  ioo  toife< 
doivent  etre  marquées  fur  mon  échelle  par  une  étendue  £ 
4  lignes.  J  ouvrirais  donc  mon  compas  d’un  peu  Loin 
qu .une  demi-ligne,  &  de  forte  que  io  fois  cetteLuverture 

le  rrLTS  “  peU  freS  4  1,gnes'  Je  tirerais  une  droite  vers 
le  bord  de  mon  papier  ;  je  porterais ,  depuis  une  de  fes  ex¬ 
trémités,  io  fois  l’ouverture  de  mon  compas  ce  oui  Le 
donnerait  une  échelle  de  100  toifes.  Je  prendrais  une  au 
verture  de  compas  égale  à  cet  efpace  de  i  oo  toifes  &  jè 
la  porterais  io,  20,  30  fois ,  &c.  fur  la  même  droite  four 

LT  Pf  CVm°yen  “e  échelle  de  «oo,  2000T 3000 

toifes ,  &c.  Voyei  au  bas  de  la  Fig.  42.  ’  d  000 

323.  Je  placerais  enfuite  le  pointé  fur  mon  panier  - 
comme  je  le  juge  placé  fur  le  terrein  que  je  veux  meLre  fur 

(cilf  'd i,«”  droite  "«ut 

,  ,  n  e,’  a.r<luee  au  crayon,  &  qu’on  efface  lorfaue 

le  plan  eft  achevé,  )  pour  repréfenter  la  ligne  Nord  &  Sud 

u  un  Meudien.  On  fuppofe  ordinairement  le  Nord  au 

haut  du  plan  le  Sud  au  bas ,  l’Eft  à  droite  ,  &  l’Oueft  à 

gauche.  Je  placerois  enfuite  le  cenrre  rl’nn  R5  r 

Je  nn'nf  J  A-  f  f  7  d  KaPPorteur  fur 

p°Ant  ^5  ion  diamètre  fur  la  ligne  Nord  &  Sud  &  fa 

circonférence  tournée  d’abord  vers  l’Oueft  ,  puis  vers  l’Eft 

féremnaceqUto°us  Z™?™  f  T  ^  diVlfions  de  la  circon: 

.  ce,  tous  les  points  fucceftivement  qui  répondent  anv 
relèvements  pris  du  point  -d  vers  l’Ouelf  &  corrigés  de  In 

cesT",  d’?  I*"8"'”’ P"  Je!  éL“u~  do 

ces  points  d ,  alignements  ,  pour  ne  les  point  confondre  •  par 

StaetÏÏTeCCrr°1S  danS  ‘,0rdre  des  °hfervations  faites’/ la 
Après  quoi,  ayant  levé  le  Rapport^ fj’e^erLs ’par’ L& 
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rtous  ces  points,  des  droites  indéfinies  &  occultes  ,  qui  F>S- 
e  repréfenteroient  tous  les  alignements  des  objets  vus  du 

Je  prendrois  fur  mon  échelle  le  nombre  de  toifes 
al  à  celui  de  la  bafe  mefurée  ;  je  le  porterois  depuis  le 
jint  A  iur  l’alignement  de  cette  bafe ,  ce  qui  me  donne- 

,  in  Par  le  point  E  ainfi  détermine ,  je  ferois  paffer  une 
rôle  Nord  &  Sud,  qui  n’eft  autre  choie  qu’une  parallèle 
la  droite  Nord  &  Sud  qui  pafle  par  le  point  A  Je  place- 
fs  k  centre  de  mon  Rapporteur  fur  B  &  je  ferois  les 
,êmes  opérations  que  ci-deffus  ,  pour  avoir  des  lignes  oc- 
ules  tirées  du  point  B  ,  félon  tous  les  alignements  des 
hiets  relevés  de  ce  point.  Alors  la  pofition  de  chacun  des 
^ints  vus  des  deux  Stations  A  &  B ,  fe  trouvera  fur  mon 
>lan ,  à  l’endroit  où  fe  croiferont  leurs  alignements  corref- 

,  2g  Je  fais  la  même  chofe  pour  chacune  des  autres 
Stations  qui  auront  été  faites  :  par  exemple  ,  le  point  F  étant 
placé  fur  mon  plan ,  par  l’interfeéhon  de  fon  alignement 
tiré  du  point  A  avec  fon  alignement  tire  du  point  £ ,  je  fais 
paffer  par  F  une  ligne  Nord  &  Sud  ,  ou  une  paralle  e  a  cel¬ 
les  qui  paffent  par  les  points  A  ou  £;  &  je  tire  de  meme 
tous  les  alignements  relevés  du  point  F ,  par  lefquels  les 
oints  V,  S,  H,  O  font  déterminés  fur  mon  plan  ,  &  les 
points  D,T,  E  le  font  mieux,  que  fi  je  m’étois  contente 
de  les  placer  par  les  relèvements  faits  en  A  &  en  £.  _ 

d2Q  Si  la  bafe  n’a  pu  être  mefurée  qu’en  deux  parties  , 

f  comme  à  la  Fig.  41  •  )  alors  il  faudra  commencer  par  rele¬ 
ver  du  point  Clés  points  A  &  £  ;  puis  on  établira  le  lieu  du 
point  Cfur  fon  plan  ,  lequel  point  Cfervira  à  placer  les  points 
A  &  £  ,  de  même  qu’on  s’eft  fervici-deffus  du.point  A 
pour  placer  le  point  E  :  on  prendra  enfuite  les  points  A  Sc 
B  ,  comme  s’ils  étoient  les  extrémités  d’une  bafe  mefuree 

directement. 


g 
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IV,  OPÉRATION. 

Finir  le  Plan. 

350.  Apres  avoir  placé  fur  fon  plan  tous  les  points  re- 
kves,  comme  on  vient  de  le  dire  ,  on  n’en  a  encore  que  le 
chaffis.  Si  donc  le  Pilote  n’a  pas  leloifirou  la  permiflion  de 
le  nmr ,  il  faut  qu  il  le  contente  de  deffiner  le  contour  des 
Cotes,  tel  quon  les  peut  voir  d’un  lieu  bien  expofé,  en 
allujettiflant  Je  tout  aux  points  placés  fur  Je  chaffis. 

3  3  i.  Mais  s’il  eft  poffible  de  mettre  plus  de  détails  fur 
le  plan ,  voici  comme  on  pourra  s’y  prendre. 

On  aura  une  petite  Bouflole  portative ,  telle  que  celles 
qui  fervent  a  orienter  des  cadrans  :  on  parcourra  à  pied  tout 
le  contour  de  la  Côte  en  comptant  les  pas  de  diftance  d’un 
détour  a  1  autre  ,  &  en  relevant  à  la  Bouffole  l’alignement 
de  Ja  droite  qui  mefure  la  longueur  de  chaque  détour.  On 
comptera  auffi  les  pas  depuis  les  points  marqués  fur  le  chaf- 
"s  ’  iuf(lues  au  bord  le  plus  proche  de  la  Mer  ,  &  on  affit- 
jettira  tous  ces  détails  au  chaffis  déjà  deffiné  fur  le  papier 
332.  Si  l’on  ne  peut  parcourir  la  Côte  à  pied,  on  tâ- 
chera  de  le  faire  en  canot  ou  en  chaloupe  ,  &  d’aborder  les 
iflots  les  pointes  avancées  en  Mer,  &c.  d’où  l’on  relevera 
a  la  JJouflole  deux  des  points  les  plus  remarquables ,  déjà 
places  fur  le  plan  ce  qui  fervira  à  déterminer  la  pofition  du 
lieu  ou  le  Pilote  fe  trouve  alors.  Comme  fi  ,  étant  à  la 
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pointe  C  )  a  vois  releve  les  points  D  &  £  ,  Cavoir  D  à  26 
degrés  de  la  Bouffole  corrigée ,  &  E  à  y  1  degrés  auffi 


lignes  Nord  &  Sud  ,  on  s’en  fervira  pour  tirer  comme  ci- 


V, 
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V.  OPÉRATION. 

Marquer  les  Sondes  fur  le  Plan . 

333.  Le  plan  d’un  Port ,  d’une  Rade ,  d’un  Mouillage  , 
'fcc.  n’eft  d’aucun  ufage  à  un  Pilote,  fi  les  fondes  n’y  font 
)as  marquées.  Il  eft  donc,  néceffaire  ,  pour  rendre  fon  tra¬ 
vail  utile ,  de  faire  avec  foin  les  mefures  requifes  pour  cet 
:ffet.  Le  détail  des  petits  contours  d’une  Cote  contribue 
>ien  moins  à  la  fûreté  d’un  Navire  obligé  d’y  mouiller ,  que 
a  connoiflance  précife  des  lieux  où  eft  la  meilleure  tenue  , 
jfc  celle  de  la  profondeur  de  la  Mer* 

334.  Il  faut  donc  que  le  Pilote  choififfe  le  temps  de  la 
paffe  mer ,  &  qu’armé  d’un  plomb  de  fonde  6c  d  un  bon 
:ompas  de  route  ,  il  parcoure  tout  l’efpace  de  Mer  qui  eft 
•enfermé  dans  fon  plan.  Qu’il  jette  fon  plomb  de  100  en 
100  brades  environ  en  tout  fens;  ôe  à  chaque  fois  ,  qu’il 
jreleve  à  la  Boulfole  deux  des  objets  les  plus  remarquables  &c 
les  mieux  déterminés  fur  fon  plan  ,  afin  de  pouvoir  marquer 
fur  le  même  plan ,  par  la  méthode  qu’on  vient  de  dire  (332), 
le  point  précis  où  il  a  fondé  ,  &  d’y  écrire  le  nombre  de 
brades  qu’il  aura  trouvé. 

3  3  j.  Le  Pilote  doit  multiplier  fes  fondes  en  trois  cas  : 
i°.  Lorfqu’il  s’apperçoit  de  quelque  inégalité  confidérable 
Bans  le  fond  ;  il  doit  tourner  en  fondant  tout  autour ,  pour 
s’alfurer  s’il  y  a  quelque  danger  caché,  ou  quelque  banc, 
&  pour  en  bien  déterminer  la  pofition  &  le  contour.  20.  Lorf¬ 
qu’il  lui  paroît  qu’il  eft  fur  le  meilleur  mouillage ,  afin  d’en 
connoître  l’étendue,  &  d’en  marquer  exactement  tous  les 
points  de  reconnoilfement.  30.  Lorfqu  il  eft  dans  un  canal 
étroit,  par  où  le  Navire  doit  palfer. 

VI.  OPÉRATION. 

De  t Inflruffion  raïfonnée  qui  doit  accompagner 

un  Plan . 

336.  Lorfqu’un  Pilote,  en  dreffant  fon  plan ,  a  acquis 

I 


î3 o  Nouveau  Traité  de  Navigation. 
toutes  les  connoilfances  locales  propres  à  procurer  la  fûret^ 
nécelîaire  à  un  vaiifeau  obligé  de  mouiller  en  cet  endroit  , 
il  doit  les  mettre  par  écrit  fur  le  plan  même,  de  la  maniéré 
la  plus  abrégée  &  la  plus  claire  qu'il  lui  eft  poiïible.  Il  doit , 
par  exemple  ,  tracer  la  meilleure  route  pour  parvenir  de  la 
pleine  Mer  jufques  au  mouillage,  &  pour  aller  du  mouillage 
en  pleine  Mer.  Il  doit  marquer  les  alignements  qu’il  faut 
prendre  à  terre  pour  fuivre  ces  routes ,  dans  quel  aligne¬ 
ment  il  faut  arriver  pour  prendre  un  détour,  à  quelle  mar¬ 
que  on  reconnoît  qu’on  eft  parvenu  au  bon  mouillage,  à 
quel  vent  on  eft  expofé  dans  un  endroit ,  6c  de  quel  vent  on 
y  eft  à  l’abri ,  comment  il  faut  s’aftourcher ,  de  quelle  nature 
eft  le  fond,  en  quel  endroit  de  la  Côte  on  peut  aborder  fa¬ 
cilement  avec  des  chaloupes  ,  canots ,  &c ,  où  l’on  peut  faire 
aiguade  ,  ou  faire  du  bois  ;  quel  eft  l’établiifement  de  ce 
Port  ,  &  à  quelle  hauteur  la  marée  y  monte  ordinairement. 
On  trouvera  des  exemples  de  tous  ces  détails  dans  les  por- 
tulants  6c  dans  les  routiers ,  dont  un  bon  Pilote  doit  être 
fourni, 

Ufages  de  la  B  ou  (foie  ,  pour  déterminer  le 
Gifement  des  Côtes  en  fai  faut  Route. 

337.  Lorfqu’un  Navire  fe  trouve  auprès  d’une  Côte 
inconnue  ,  ou  mal  déterminée  fur  les  Cartes ,  le  Pilote  doit 
avoir  foin  de  marquer  fur  fon  journal  à  quel  rumb  de  vent 
répond  la  direélion  de  cette  Côte  ,  6c  s’appliquer  à  en  rele¬ 
ver  les  points  remarquables ,  comme  les  fommets  des  mon¬ 
tagnes  voifmes ,  les  pointes  avancées ,  les  écueils  ou  bri^ 
fants  voifins  de  la  Côte ,  les  embouchures  de  rivières ,  6cc. 
&  fur- tout  lorfque  deux  de  ces  points  fe  trouvent  dans  un 
même  alignement  à  fon  égard ,  comme  feroient  les  deux 
pointes  qui  forment  l’ouverture  d’une  anfe ,  un  iflot  avec 
un  cap  ,  ou  avec  un  autre  iflot ,  &c.  Il  doit  en  même  temps 
faire  la  defcription  des  lieux  tels  qu’il  les  voit  ;  s’ils  font 
nuds  ou  boifés ,  s’ils  font  plats  ou  montagneux  ,  s’ils  paroifi 
fent  habités  ou  deferts ,  fi  les  Côtes  font  balfes  ou  élevées. 
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Î1  doit  defîiner  la  figure  que  les  montagnes  &  les  terres  éle¬ 
vées  préfentoïent  à  la  vue  lorfqu  il  en  faifoit  les  relèvements» 

Il  doit  enfin  marquer  par  quelle  latitude  ces  points  îemar- 
quables  font  placés,  à  quelle  diftance  ils  font  les  uns  des  au¬ 
tres  ,  à  quelle  diflance  le  Navire  en  a  paiïe.  Ces  deux  er- 
nieres  circonflances  ne  doivent  pas  dépendre  de  j’efome 
feule  faite  à  la  vue; mais  il  faut  s  en  afiurer  par  des  oblerva- 
tions  direétes ,  comme  on  va  voir  par  l’exemple  luivant. 

228  Suppofons  que  le  Navire  filant  p  nœuds ~ ,  oC 
faifant  route  à  l’O^SO  de  la  Bouffole,  on  ait  d’abord  re¬ 
levé  la  montagne  E  (  Fig.  44-  )  a  23  ^u  Nord  a  1  Ouelt ,  Fig.  -h* 
&  la  montagne  F à  6f  auffi  NO.  Que  3  heures  12' apres, 
marquées  à  une  montre  de  poche  paffablement  bonne  ,  on 
ait  relevé  la  montagne  E  352 °NE,lk  la  montagne  F  a 
9 0  NO  •,  le  tout  fans  avoir  d’abord  égard  à  la  variation. 

Voici  le  procédé  qu’on  peur  fuivre. 

339.  Puifque  le  Navire  fait  J  nœuds {  par  heure  ,  il  en 
fait  à  proportion  1 7  &  7  en  3  heures  1 2!  de  temps.  Donc  la 
longueur  de  la  route, faite  dans  l’intervalle  des  2  obfervations, 
eft  de  près  de  6  lieues  :  (ce  feroit  plus  exaftement  de  ;  lieues 
&Ü.  ;  mais  on  peut  négliger  cette  fraéïion.  )  c>ur  un  papier 
à  part  je  tire  une  ligne  A  D.  Je  prends  une  petite  ouverture 
de  compas  à  volonté ,  comme  d’une  ligne  de  pied-de-K  oy  , 
pour  valoir  un  tiers  de  lieue  ,  ou  une  minute  de  grand  cer~ 
cle  ,  je  la  porte  3  fois  depuis  A  vers  C.  Je  prends  l’ouver¬ 
ture  de  ces  trois  parties ,  je  la  porte  10  ou  12  iois  de  A  vers 
D ,  afin  d’avoir  une  échelle  de  10  ou  12  lieues  divuee  en 
tiers.  Je  prends  une  ouverture  de  compas  d’un  peu  moins 
que  6  lieues  ,  je  la  porte  de  A  en  B ,  &  j’ai  les  points  A  &  h 
où  étoit  le  Navire  au  moment  de  chaque  relèvement. 

340.  Je  dis  maintenant ,  entre  le  O^SO  &  23  NU, 
il  y  a  78°  i  fur  la  Bouffole ,  &  entre  le  OjjSO  &  65  NO, 
il  V  a  :  avec  un  Rapporteur,  je  fais  en  A 1  angle  h  A  tu 
de  7 8° 4-,  &  l’angle  B  AF  de  36°^.  De  même  je  dis  entre 
le  O  -  S  O  &  3  20  N  O ,  il  y  a  1  3  3  0  5  fur  la  rofe ,  &  entre  le 
O^SO  $c  9°  NE,  il  y  a  92°^ ;  je  fais  en  B  ,  avec  mon 

Rapporteur ,  un  angle  DBE  de  1 3  3  0  i ,  &  un  angle  D  B  F 

I  1] 
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de  Les  droites  AE,BE  s’entrecoupent  en  E,8cÿ 
donnent  la  pofition  de  la  montagne  E  ;  de  même  les  droites 
AF ,  B  F  donnent  la  pofition  de  la  montagne  F. 

34“  ^  •  Cela  pofe  ,  je  prends  avec  le  compas  les  longueurs 
des  lignes  dont  j’ai  beloin ,  &  je  les  porte  fur  l’échelle 
pour  lavoir  à  quelle  didance  de  ces  montagnes  le  Navire 
aura  palfé.  Ainfi  je  trouverai  AE  de  J  lieues  -,  AF  de  j 
lieues ,  BE  d’un  peu  plus  de  7  lieues ,  Sc  B  F  d’un  peu  plus 
de  4.  Tirant  la  ligne  E  F ,  j’aurai ,  en  la  mefurant ,  4  lieues  - 
pour  la  diliance  réciproque  des  deux  montagnes.  Enfin  par¬ 
le  point  A  je  tire  A  K  parallèle  à  F  F,  &  je  prends  avec  le 
Rapporteur  l’angle  B  AK,  qui  donne  le  gifTement  refpe&if 
des  montagnes  E ,  F  à  l’égard  de  la  route  AB.  Comme  fi 
j’avois  trouvé  cet  angle  de  1 1°±  ,  je  les  ajouterois  à  1 1°{, 
dont  la  route  décline  de  l’Ouelt  vers  le  Sud  de  la  Boulfole, 
&  j’aurois  230  de  l’Oued  vers  le  Sud  3  ou  67°  S  O  :  j’y  ap¬ 
pliquées  la  variation  de  la  Boulfole ,  Sc  j’aurois  le  vrai 
gilfement  de  la  ligne  qui  joint  les  montagnes  E ,  F. 

^  3  Par  une  fuite  de  pareilles  obferyations ,  on  pourra 
déterminer  fuccelfivement  tous  les  points  remarquables 
d’une  Côte ,  Sc  en  faire  un  plan  fort  utile  pour  ceux  qui  au- 
xont  befoin  de  palfer  par-là  ,  Sc  pour  perfectionner  les  Cartes 
hydrographiques ,  objet  qui  doit  toujours  animer  un  bon 
Pilote ,  tant  par  le  bien  général  qui  en  réfulte  ,  que  par  la 
gloire  qu’il  acquiert  par  ce  moyen. 

CONCLUSION  DE  CE  SECOND  LIVRE . 

,343»  Nous  terminerons  ce  fécond  Livre ,  non  pas  en 
refumant  les  chofes  que  nous  venons  d’expliquer ,  mais  en 
indiquant  en  peu  de  mots  celles  dont  il  nous  rede  encore  à 
parler  ,  ou  fur  lefquelles  il  faut  que  nous  infidions.  On  voit 
que  nous  devons  prendre  une  plus  grande  connoilfance  des 
mouvements  du  Soleil  &  de  la  Lune  ,  &  en  général  de  la 
fituation  de  tous  les  Adres ,  puifque  nous  fommes  prefque 
continuellement  obligés  d’avoir  recours  à  la  comparaifon 
du  Ciel  dans  les  opérations  du  Pilotage.  Nous  ne  pouvons 
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découvrir  la  variation  delà  Bouffole ,  qu’en  comparant  l’am- 
plitude  que  nous  trouvons  fur  le  compas  ,  a  l’amplitude  que 
nous  fournira  le  calcul.  Nous  ne  pouvons  découvrir  notre 
latitude ,  qu’en  obfervant  combien  notre  Zenith  eft  éloigné 
des  Aftres  dont  la  fituation  doit  nous  être  connue  par  rap¬ 
port  à  l’Equateur  du  Ciel.  Il  nous  faut  auffi ,  pour  reuffir  a 
bien  déterminer  la  latitude ,  nous  fervir  d’inftruments  plus 
commodes ,  &  meilleurs  que  celui  qui  eft  reprefente  dans 
la  Fi".  2.  Enfin  a  l’égard  même  de  la  reduéhon  des  routes  , 
nous° avons  befoin  d’une  méthode  meilleure  dans  la  prati¬ 
que  ,  que  celle  que  nous  préfente  l’ufage  des  Cartes  marines. 
Le  plus  fouvent  on  ne  court  que  de  tres-petites  routes  ;  & 
fi  on  entreprenoit  de  les  réduire  ou  de  les  compaffer  fur  la 
Carte  ,  la  groffeur  des  pointes  du  compas  en  feroit  preique 
toujours  dilparoître  une  grande  partie.  Un  avantage  confi- 
dérable  que  nous  retirerons  des  chofes  déjà  expliquées  ,  c  e 
que  nous  ne  nous  attacherons  à  rien  déformais ,  dont  nous 
ne  connoifilons  d’avance  1  utilité. 

/ 

Fin  du  fécond  Livre: 


IM» 

uj 
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LIVRE  TROISIEME 


Ou  Ion  donne  les  A/ otions  d’ Ajlrononue a 
qui  font  utiles  aux  Navigateurs . 


CHAPITRE  PREMIER. 


De  la  Situation  des  Etoiles  fixes  ,  &  de 
leur  Mouvement  apparent  du  Levant 
vers  le  Couchant, 


I. 

344-  No,  s  commencerons  les  détails  dont  nous  venons 
.nece^te  5  en  donnant  les  premiers  principes 
d  Autonomie  >  ou  de  la  Science  qui  a  pour  objet  le  mouve¬ 
ment  des  Affres.  Nous  avons  déjà  dit  que  les  Cieux  ,  en 
tournant  fur  les  deux  Pôles  ,  entraînoient  toutes  les  Etoiles 
d  Client  en  Occident  en  24  heures.  Toutes  ces  Etoiles, 
en  faifant  leur  révolution,  &  en  n’y  employant  que  le  même 
temps ,  malgré  la  grandeur  ou  la  petiteffe  des  cercles  qu’elles 
décrivent,  confervent  exaélement  la  même  fîtuation  les  unes 
par  rapport  aux  autres.  On  les  nomme  fixes  par  cette  raifon; 
&  c  ell  ce  qui  les  diilingue  des  Planètes  dont  nous  aurons 
occanon  de  parler ,  lefquelles  ont  un  mouvement  particulier 
par  rapport  au  Ciel,  8c  qui  changent  de  place  les  unes  par  rap¬ 
port  aux  autres.  Le  Ciel  eft,  pourainfi  dire,  femé  d’Etoiles; 
les  unes  fe  lèvent  pendant  que  les  autres  fe  couchent  :  fi  nous 
voy°ns  Pas  pendant  le  jour ,  c’eil  parce  que  la  lumierç 
qu  elles  répandent  efl  effacée  par  celle  du  Soleil, 
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a  if  On  s’eft  trouvé  dans  la  néceffité  d’impofer  des 
•  JT “  .  Aftres  &  on  a  réuffi  à  le  faire  d’une  manière 
ïl0.mS  3  wL  flUe  trèsiu  la  mémoire.  Ayant  partage  les 

S,ts  .t  ,J ,  q»'on  • 

,  ..U  -£“id,::i(s 

chacun  de  ces  amas  ,  a  fufT  P  P  nomme  par 

5  “  *?  ■  ïïrz  au 

ï“™eÙoit  nn Héros  &b.l«n«  i  on  imagine  <•  «8™  ' “”>f 
Insle  Cie”  •  quelques-unes  des  Etoiles  répondent  a  fa  tete , 

J.ètm,  Ues  ép.U.s ,  d’au.™.  1  f. 

On  a  réduit  en  fe  conformant  a  cette  method  , 

:  T* 

^if^Les  Leéteurs  ne  doivent  pas  manquer  de  jetter 
les  yeux  fur  les  deux  Cartes  céleftes  que  nous  pignon^  « 
Traité.  Chaque  Carte  repréfente  une  des  moines  du  C  1 
dont  chaque  Pôle  eft  comme  le  centre.  On  vm 

L  Pôle  que  de  2  degrés ,  &  qui  en  deviendra  en«*e  P  “ 
vnîfine  ne  trace  qu’un  très-petit  cercle ,  comme  nous  1  a 
vous  déjà  expliqué.  11  eft  facile  de  juger  que  U 

eft  exaélement  au  milieu  du  Ciel  qu’il  fépare  en  deux  paries 
égales.  Tous  les  autres  cercles  qui  font  au-dedan  ,  <j 
ont  un  des  Pôles  du  Monde  pour  centre  ,  reprefentent  les 

'CrS'i'S"  »  ”ombre- 

de  lignes  droites  qui  font  comme  des  diamètres^  mais^qui 
représentent  des  cercles  ou  des  demi  - ■cercles f  ^ 
Méridiens  céleftes  qui,  comme  on  le  fait,  fe 
des  Pôles  du  Monde  à  l’autre  ,  en  paffant  paM  Equateur 


■pa 
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T  coupent  perpendiculairement.  Tous  ces  cercles  fervent 
de  Méridien  aux  lieux  de  la  Terre  ,  qui  font  au-deffous  •  & 
on  les  nomme  auffi  Cercles  horaires  foarce  rm’ilc  J  & 
le  Ciel,  quant  à  fou  mouvement  , 

forfouSva11! U£r  les„heures  du  Jour  &  de  laSit  : 
ou  cercle!  horaiÎf  1  entre  deux  de  ces  Méridiens 

à  l’autre  foir  i  '  *  met  une  heure  a  aller  de  l’un 

&  “”ïeme“ f,,re  r"  *%»<«».  « 

1 1. 

De!a  Dédinaifon  &  de  V Afcenfwn  droite 
des  Afires  en  général ,  &  de  celles  des 
Etoiles  en  particulier. 

i,pd48-  La„fi^ation  des  Etoiles  dépend  de  leur  diflanceà 
^Equateur  «  elle  &  de  la  quantité  dont  elles  font  plus  à 

D?  r  U  ?  °iCÀdent  !es  unes  que  autres.  On  nomme 
Declmaifon  leur  diftance  a  l’Equateur ,  &  on  diftingue  cette 

declmaifon  en  Nord  &  Sud  ,  ou  en  Boréale  &  Auftrale 

Î  ”  S’d  'T/  f  t-  ,'6''  J“  ^  l’Equt^eur  ou 
du  cote  du  Sud.  La  declmaifon  eft  donc  précifément  la 

Terre  î  danS  ^l61  ’  C|Ue  ,a  latitude  d’un  lieu  for  la 
1  erre.  La  plus  grande  Latitude  fur  la  Terre  eft  de  oo  deg 

&  la  plus  grande  déclmaifon  eft  dans  le  Ciel  de  ce  même 

pastout  î  f  greS*  L’ft0l!e  du  Nord  011  PEtoi!e  polaire  n’a 
pas  tout- a-fau  cette  plus  grande  déclinaifon  ,  parce  qu’elle 

r.  eft  pas  tout-à-fait  dans  le  Pôle  du  Ciel.  Les  Etoiles  en 

ÏntnïnOcEdj°Ur  leUrS.révolutions  autour  de  nous,  d’O- 
c!maifon°elIldent  ’  "e  ,chanSent  point  fenfiblement  de  dé- 

elles  Sent  dansTent  **  PaK)1IeleS  ’0U’ce  qui  eft  le  même, 

*e  * is 

vers  RÎrient Ur  C0T,b!en  les  EtoiIes  font  fituées 

autres  °U  vers  1  °cc^ent  les  unes  par  rapport  aux 

eomnïêd’Ot-cM501'  lkqUaKUr  dlvifé  e»  d^s  ,  on  les 
F  e  d  0ccident  çn  Orient,  en  commençant  à  un  certain 
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point,  qui  eft  en  quelque  façon  arbitraire;  &  on  nomme 
Ifcenfan  droite  le  degré  de  l’Equateur  auquel  chaque  Etoile 
répond  perpendiculairement.  L’alcenfion  droite  dans  le  Ciel 
répond  à  la  longitude  fur  la  Terre  :  on  les  compte  1  une  & 
l’autre  dans  le  même  fens ,  &  tout  eft  absolument  confoime. 
Cependant  dans  l’ufage  des  Cartes  céleftes ,  &  dans  les 
calculs  où  l’on  emploie  les  afcenfions  droites  des  Etoiles  » 
on  fe  fert  communément  des  heures ,  minutes  &  fécondés 
de  temps ,  à  la  place  des  degrés ,  minutes  &  fécondés.  On 
conçoit  l’Equateur  partagé  en  24  heures,  chaque  heuie  en 
60  minutes ,  &c.  ce  qui  revient  au  meme ,  &  eft  cependant 

plus  commode.  , ,  ,  .  .  ,  „  „  „ 

t  2  CO  Pour  prendre  une  idee  de  la  manière  dont  on  a  pu 

obferve'r  les  déclinaifons  des  Etoiles  &  leurs  afcenfions 
droites ,  ou  au  moins  leur  différence  d  afcenfton  droite  ,  o 
n'a  qu’à  s’imaginer  que  l’inftrument  de  la  Figure  2  eft  exac¬ 
tement  à  plomb ,  &  qu’il  eft  dirigé  en  meme  temps  Nord  & 
Sud,  ou  qu’il  préfente  exactement  une  de  fes  façes  vers 
l’Orient ,  &  l’autre  vers  l’Occident.  Nous  fuppofons  que 
cet  infiniment  foit  fixé  dans  cette  fituation  ,  &  qu  il  n  a  rien 
de  mobile  que  fon  alidade,  ou  une’ réglé  qui  fera  munie 
d’une  lunette  ,  fi  on  veut.  On  peut  marquer  fur  cet  mftiu- 
ment  le  point  qui  répond  à  la  hauteur  du  Pôle  ,  qu  on  fup- 
pofe  connue.  A  90  degrés,  de  ce  point ,  fera  celui  qui  répond 
à  l’Equateur  célefte.  En  dirigeant  l’alidade  vers  chaque 
Etoile ,  à  mefure  qu’elle  vient  à  paffer  par  le  plan  de  ce 
jnftrument ,  on  peut  remarquera  quelle  hauteur  cette  Etoi  e 
paffe;  &  la  différence  entre  cette  hauteur  &  celle  qui  repon 
à  l’Equateur  célefte,  donnera  la  dechnaifon  de  1  Ahre  , 
laquelle  fera  boréale  ou  auftrale  ,  félon  que  1  alidade  lera 
au-deffus  ou  au-deffous  du  point  marque  pour  1  Equateur. 
On  peut  auffi  déterminer  les  afcenfions  droites  ,  en  remar¬ 
quant  dans  quel  ordre  ,  &  à  quels  intervalles  de  temps  ,  ces 
Aftres  viennent  fe  rendre  au  Méridien  les  uns  apiès  les  au¬ 
tres.  Ceux  qui  viendront  fe  préfenter  à  l’obfervateur  preci- 
fément  dans  le  même  inftant ,  auront  exactement  la  meme 
afcenfton  droite  :  ils  répondront  au  meme  point  de  1  Equa- 
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teur  ,  ou  ,  ce  qui  revient  au  même ,  ils  feront  dans  le  mem< 
Méridien  célefte  ;  mais  ceux  qui  auront  plus  d’afcenfior 
droite,  parviendront  au  Méridien  plus  tard.  Si  une  Etoile 
pâlie  ,  par  exemple ,  à  4  heures  du  foir  ,  ou  4  heures  après 
le  Soleil  j  elle  aura  4  heures  ou  60  degrés  de  plus  en  afcen- 
lion  droite.  Si  une  Etoile  palfe  2)heures  avant  une  autre, 
elle  aura  30  degrcs  d’afcenfion  droite  de  moins  que  celle-ci. 
Si  une  Etoile  lepond  a  l’interfeélion  de  l’Equateur  &  de 
l’Ecliptique,  qui  eft  vers  la  condeiiation  du  Bélier,  d’où 
l’on  commence  à  compter  les  afcenfions  droites ,  cette  Etoile 
a  o  cf  o"  d’afcenfion  droite  ;  &  la  différence  des  temps  entre 
le  pa{fage  de  cette  Etoile  au  Méridien,  &  celui  du  palîage 
d’une  autre  Etoile,  donnera  direélement  l’afcenfion  droite 
de  cette  autre  Etoile  en  temps. 

331.  On  trouvera  à  la  fin  de  cet  Ouvrage  ,  dans  le  Re¬ 
cueil  des  Tables  necelfaires  au  Pilote ,  une  Table  qui  con¬ 
tient  les  afcenfions  droites  en  temps  &  les  déclinaifons  des 
principales  Etoiles  du  Ciel  ,  pour  le  commencement  de 
1700,  avec  les  variations  qu’elles  fubilîent  en  10  ans,  ce 

qui  fert  a  trouver  leurs  pofitions  pour  toute  autre  année 
que  1760. 


Vft.  La  iîtuation  des  Etoiles  ne  change  en  général  que  très-peu , 
5c  il  parou  que  le  changement  Ce  fait  dans  le  Cens  exadement  parallèle 
a  Ecliptique .  Les  Etoiles  qui  font  fur  ce  cercle  paroilfent  le  fuivre  ; 

celles  qui  en  font  éloignées  relient  à  la  même  diflance.  C’efl  ce  qui 
tait  que  les  déclinaifons  des  Etoiles,  qui  font  dans  certains  efpaces  du 
Vie1’  vont  .en  augmentant,  pendant  que  les  déclinaifons  diminuent 
lente  e$PartieS  oppofees  J  mais  ^jours dune  maniéré  extrêmement 

I  I  I. 

Reconnaître  les  Etoiles ,  en  confultant  les 

Cartes  du  Ciel. 


,  d  Y  a  ^ans  *e  ^iel  plufieurs  Conftellations  faciles 

a  reconnoitre.  La  grande  Ourfe  eft  de  ce  nombre  ;  elle  eft 
formée  de  fept  Etoiles  principales ,  dont  quatre  font  en  rec- 
tang  v. }  &  les  trois  autres  font  rangées  prefque  fur  une  même 
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i(me  Ces  fept  Etoiles  ont  donné  le  nom  de  Pôle  fepten- 

•rional  au  Pôle  du  Nord  ,  ou  à  celui  que  nous .'V™ dd” 
j  Fnrone.  On  ne  voit  en  nul  autre  endroit  du  Ciel  des 

Etoiles  difpofées  de  la  même  maniéré.  Le  vulgaire  les  nom- 
«  t  grTd  Chariot.  De  l’autre  côté  du  Pôle  du  Nord  on 
découvre  une  autre  Conftellation  encore  fort  facile  a  recon- 
noître  ,  qu’on  nomme  CaJJiopée.  Elle  eft  remarquable  par  J 
Etoiles  principales;  on  peut  voir  leur  conf g™n  uda  C 
te;  elles  forment  comme  une  efpece  de  lettre  Mirreguhere, 
dont  les  deux  jambages  exteneurs  font  °r  °l  ve’.tS;i^ 
mile  du  Nord  eft  entre  ces  deux  Conftellations ,  elle 
comme  feule  ;  elle  fe  trouve  affez  exaélement  entre  «  P/ 
"de  la  queue  de  l’Ourfe  &  b  poteiue  d< a  & 
qui  eft  l’Etoile  la  plus  éloignée ,  ou  le  plus  au  Sud  d 

ieconde  diftingue  fort  aifément  par  un  tas 

de  petites  Etoiles  nommées  Plecades  que  le 

quer  par  ton  éclat  l  par  fa  couleur  rouge  :  ç =  eft  1  œft  du 

Taureau,  nomme  Aldebaran  par  les  Ara  • 

Sud  &  plus  vers  l’Orient ,  on  voit  O  non  ,  dont  le baudrier 
contient  trois  Etoiles  que  tout  le  monde  connoit  fous 

f  Z  Couronne  feptentrionale  eft  très-remarquable; 
quoique  les  Etoiles  qui  la  forment  n’acbevent  pas  un  cercle 
entier  La  Lyre  a  une  Etoile  très-brillante ,  qui  eft  reco 
SaUe  parLux  petites  Etoiles  avec  Quelles s  efte :  forme 
un  netit  triangle  équilatéral.  On  la  met  ordinairement  dans 

croix,  mais  qui  ne  font  pas  egalement  ^ames.  D 
P  Aigle  il  y  a  trois  Etoiles  en  ligne  droite  ,  dont  celle  du  m 
iS  U  Jl«s  lumineufe.  A  peu  de  M»ce  «OU 

cornes  du  Belier 
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font  aufli  marquées  par  deux  Etoiles  ;  mais  dans  le  voifi- 
nage  de  celles-ci ,  il  y  en  a  trois  plus  petites  qui  forment  un 
triangle  ifolcelle,  &  on  ne  peut  pas  s’y  tromper. 

3  J 6.  De  l’autre  côté  du  Ciel,  ou  dans  l’Hémifphere 
Âuftral ,  le  Scorpion  efl  non-feulement  remarquable  par  une 
grande  Etoile  nommée  Antarès  ,  d’une  couleur  fort  rouge, 
placée  au  milieu  de  deux  autres  moindres  ,  mais  par  une 
fuite  de  belles  Etoiles  qui  repréfentent  la  queue  repliée  de 
cet  infeéte.  Le  Navire ,  le  Centaure  &  la  Croix  du  Sud 
contiennent  plufieurs  belles  Etoiles  :  toute  cette  partie  eft 
extrêmement  brillante  ,  &  fans  contredit  la  plus  belle  du 
Ciel  j  mais  on  ne  la  voit  pas  de  ces  pays-ci. 


Ï1  Suffit  de  connoifre  quelques  Etoiles  pour  pouvoir  trouver 
le  nom  de  toutes  les  autres  lur  la  Carte ,  en  examinant  leurs  configu- 
rations  ,  &  celles  qui  font  dans  l’alignement  les  unes  des  autres.  Pref- 
qu  au  milieu  de  la  diftance  de  l’Etoile  du  Nord,  à  l’extrémité  de' la 
queue  de  la  grande  Ourfe ,  on  trouve  une  Etoile  que  les  Pilotes  nom¬ 
ment  la  c laire  des  gardes  ,  qui  eft  dans  l’épaule  de  la  petite  Ourfe. 

.  ,  étoile  polaire  on  conduit  une  ligne  droite,  qui  paffe 

entre  la  Claire  des  gardes  &  l’extrémité  de  la  queue  de  la  grande  Ourfe, 
elle  ira  rencontrer  une  belle  Etoile  nommée  Arfturus,  qui  eft  dans  le 
bas  de  la  robe  du  Bouvier.  Arôurus  eft  d’ailleurs  très-remarquable,  parce 
qu  il  eft  au  bout  d’une  traînée  d’Etoiles  en  forme  d’arc  de  cercle  à  la 
îuite  des  Etoiles  qui  forment  le  dos  &  la  queue  de  la  grande  Ourfe. 

359.  ,une  ligne  droite  tirée  de  la  Claire  des  gardes  ou  de  l’épaule 
de  la  petite  Ourfe  par  l’Etoile  du  Nord  ,  paffefa  à  peu  près  par  la 
Claire  de  Perfee  ,  &  en  fuite  par  la  Mâchoire  de  la  Baleine. 

360.  On  trouvera  le  Cœur  du  Lion  dans  l’alignement  de  la  Claire 
des  gardes ,  ôqdu  milieu  du  quarré  de  la  grande  Ourle. 

?6r.  L'épi  de  la  Vierge,  qui  eft  dans  la  partie  du  Sud  ,  fe  trouve 
fur  la  ligne  droite  conduite  de  l’Etoile  du  Nord  par  la  fécondé  de  la 
queue  de  1  Ourfe.  Si  on  s’éloigne  de  Cafliopée  du  côté  oppofé  à  l’E¬ 
toile  du  Nord  ,  on  trouvera  la  Conftellation  d 'Andromède  ,  remarqua- 
ble  par  trois  Etoiies_ principales  à  peu  près  en  ligne  droite;  la  plus 
eloignee  du  Pôle ,  qui  répond  à  la  té  te  d’Andromède ,  forme  un  grand 
rectangle ,  avec  trois  autres  Etoiles  qui  appartiennent  à  Pégafe.  En 
commençant  au  Pôle  on  trouve  de  fuite  quatre  Etoiles  qui  indiquent 
a  peu  près ,  pour  le  fiecle  préfent ,  le  Méridien  d’où  on  compte  l’af- 
cenlion  droite.  Ces  quatre  Etoiles  font  la  Polaire  ,  la  Chaife  de  Caf- 

ftopee  la  Teted  Andromède  &  le  bout  del’aîle  de  Pégafe,  nommée 
Algenib  par  les  Arabes.  b 

F *?ntre  le.Pole  &Orion  on  trouve  la  Chevre ,  oui  eft  une 
Etoile  de  la  première  grandeur. 


7-V.  v/w  s/rnirs  yar-DhrutljnJ . 
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%6,.  Une  ligne  droite  conduite  par  l'ail  du 

'Lh  Poufliniere,  comme  nous  l’avons  de  a  dit, &  par  la  ceinture 
n  !  ou  nar”ès  troisRois  ,  va  fe  rendre  à  Shrbu  ,  qui  eft  dans  la 
feule  du  grand  Chien  ,  &  qui  eft  l’Etoile  la  plus  lummeuledu  Ciel. 
-64  (fn  peut  former  plufieurs  autres  alignements  ;  mais  pour  fe 

fdre‘  cette  ePtude  beaucoup  plus  facile  il  faut  toujours,  lorfqu  ou 
ri  la  Partp  être  attentif  à  la  difpofer  comme  eft  alors  le  Ciei. 
ftur'auffi  s^ccoutumer ^s’imaginer  &  figures  des  Conftellations , 

□  1  les  deffiner  dans  le  Ciel.  Si  l’on  regarde  ,  par  exemple ,  le  Tau- 
,au  &  Orion ,  on  trouvera,  en  figurant  le  Taureau  , .deux  Etoiles  qui 
irment  les  extrémités  des  cornes  qui  avancent  entre  Capella  &  Orion. 
Cs  cette  derniere  Conftellation  les  trois  de  la  ceinture  font  au  mi-  , 
eu  les  deux  épaules  font  vers  le  Nord ,  &  fon  t  tres-marquees  ;  latete 
e  l’eft  gueres ;  mais  un  des  pieds  a  une  Etoile  parfaitement  belle, 
oinmée  Rigtl ,  qui  eft  de  la  première  grandeur. 


CHAPITRE  II. 

Des  Planètes  &  de  leur  Mouvement  propre 
ou  particulier  d’ O ccident  en  Orient  ; 
du  Mouvement  du  Soleil ,  &c. 

I. 

■  ge. "Pendant  que  les  Cieux  ,  en  tournant  d’Orîent 
’n  Occident  en  24  heures ,  entraînent  avec  eux  vers  1  Oc¬ 
cident  tous  les  Aftres ,  il  y  en  a  quelques-uns  qui  changent  de 
ituation  les  uns  par  rapport  aux  autres,  &  qui  repondent 
dccefiîvement  à  différentes  Etoiles.  Ces  Aftres ,  qui  ont 
in  mouvement  particulier ,  fe  nomment  Planètes  ,  &  on  en 
compte  ordinairement  fept ,  qui  font ,  Saturne  ,  Jupiter , 
Mars,  le  Soleil,  Vénus  ,  Mercure  &  la  Lune.  Quelques- 
unes  de  ces  Planètes  paroiffent  avoir  un  mouvement  irrégu¬ 
lier  ;  mais  en  général  elles  changent  chaque  jour  de  place 
dans  le  Ciel ,  &  ce  n’eft  qu’après  un  temps  allez  confide- 
rable  qu’elles  fe  trouvent  en  avoir  achevé  le  tour  en  iens 
contraire  au  mouvement  d’Orient  en  Occident  qui  fe  fait 
en  24  heures.  Saturne  emploie  29  ou  30  ans  a  revenir  au 
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même  point  par  ce  mouvement  qui  lui  eft  particulier  ou  pr 
pre;  Jupiter  met  douze  ans.  Mars  près  de  deux  ans,  le  S 

leil  un  an ,  Venus  huit  mois  ,  Mercure  trois  mois  &  ; 
.Lune  un  mois.  ’ 

I  A  f  r  •?  °  *  c*]ercîie  > c,ans  un  Calendrier  ou  Altnanacl 
la  declmaifon  &  1  afcenfion  droite  de  ces  Planètes  à  un  ioi 

marque  on  pourra  les  placer  fur  la  Carte  du  Ciel  :  on  faur 
auprès  de  quelles  Etoiles  elles  fe  trouvent  ce  jour-là  •  & 
ne  fera  pas  difficile  enfuite  de  diftiriguer  celles  qu’on  pour! 
roit  confondre  avec  les  Etoiles  fixes.  En  général  elles^  for' 
plus  belles  que  les  Etoiles,  mais  moins  étincelantes  :  ce  qr 
vient  de  ce  qu’elles  empruntent  leur  lumière  du  Soleil  :  il  n 
s  en  faut  que  peu  de  degrés  qu’elles  ne  fuivent  toutes  dan 
le  Uel  la  meme  route  5  elles  ne  s’écartent  gueres  de  l’E- 

CJlptlQUe.  nui  pfl  la  mrp  miP  1  ~  *i  r 


Du  Mouvement  du  Soleil  pur  rapport 


au  Ciel. 


par  jour  vers  l’Orient  d’environ  un  degré  ,  ou  de  deux  fois 


.  «« - l, 


1  f  1  ui.p  iLvuiuuuii  auruur 

de  h  T^en  24  heures  du  Levant  vers  le  Couchant,  le 


r J  -,  /r-  •  .  ,  - — u.  un  dii 

v  3  S  j0UiS  environ  6  heures.  Il  faut  remarquer  outrg 
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ela  que  ce  mouvement  particulier  du  Soleil  ne  fe  fait  pas 
rersfEft  dans  l’Equateur  célefte  ,  ni  dans  un  cercle  pat  a 
de  à  l’Equateur  ;  il  fe  fait  obliquement  par  rapport  a  ce 
ercle ,  de  forte  que  le  Soleil  change  chaque  jour  de  paral- 
ele  ou  que  fa  déclinaifon  varie  tous  les  jours.  Il  coupe 
'Equateur  de  fix  mois  en  fix  mois  en  parlant  de  la  partie  du 
Sd  à  celle  du  Sud ,  ou  de  celle  du  Sud  a  celle  du  Nord  , 

,  s’éloigne  de  chaque  côte  de  l’Equateur  de  2  3  28  . 

,  g  R  a  été  très-facile  de  s’affurer  de  cette  quantité 

/  . i  Soleil  avance  vers  le  Nord,  &:  enfuïte  vers 

irecile  dont  le  ooieu  av  Aflrpfaifoit 

e  Sud  par  fon  mouvement  particulier.  Si  cet  Aitre  i 

xaélement  cp'  8"  vers  l’Orient  fans  fornr de  1  Equateur  , 

1  eft  vrai  qü’il  répondroit  tous  les  jours  a  differentes  Etoi- 
es  •  mais  un  Spedlateur  qui  relierait  dans  un  meme  lieu  fur 
la  furface  de  la  Terre  ,  n’y  appercevroit  aucun  autre  chan¬ 
gement.  Le  Soleil  fe  lèverait  toujours  exactement  al  E  , 

&  fe  coucherait  toujours  à  l’Oueft  ;  il  monterait  auffi  tou¬ 
jours  à  midi  à  la  même  hauteur  ,  &  il  n’y  aurait  aucune  M- 
érence  dans  les  Saifons.  Mais  les  chofes  fe  paffent  bien  d.ffe- 
Le  Soleil  pendant  &  mois  avance  vere ;  «o» 

Zénith  &  pendant  fix  autres  mois  il  s  en  écarté.  Si  1  on  ob 

kZt  Europe  f,  heu, eu,  à  midi  au  plu.  8™» 

&  au  plus  petit  jour  d’Hiver ,  on  trouvera  que  1  une  iurpalie 
l’autre  de^ô0  \ 6',  dont  la  moitié  23°  28  eft  la  quantité 
dont  cet  Aftre  s’éloigne  de  l’Equateur  de  chaque  cote. 

X  La  routeque  le  Soleil  parcourt  chaque  annee 
dans  le  Ciel  ,  &  qu’on  appelle  Y  Ecliptique ,  eft  donc  un  cer¬ 
cle  incliné  à  l’Equateur  de  23°  28'.  Si,  par  exemple  ,  e 
cercle  E  A  TP  (Fig.  44.  )  repréfente  l’Equateur  celefte ,  e  Fig.  44* 

cercle  HA  CP  repréfentera  l’Ecliptique.  . 

370  Les  Anciens  ont  diftribué  en  douze  Conftellations 

tomes  les  Etoiles  voifines  de  l’Ecliptique  &  auprès  desquelles 
le  Soleil  paffe  ,  &  ils  ont  nommé  ces  Conftellations  les  douje 
Sipuï Le. Etoile,  ,»i  le, if»..*» 

de  place  e»  ù 

donner  le  nom  des  mêmes  Conftellations  a  chaque  douziem 


i 


! 
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partie  de  1  Ecliptique  ,  laquelle  eft  par  conféquent  de  3| 
degrés ,  &  que  le  Soleil  parcourt  environ  en  30  jours.  Voie 
les  noms  qu’on  donne  à  ces  Signes,  tant  en  Latin  qu’él 
Fiançois  a  vec  les  caraéteres  dont  on  fe  fert  ordinairemen 
pour  les  defigner.  Les  fix  premiers  appartiennent  à  la  mo  i 
de  1  Ecliptique  PC  A  qui  eft  du  côté  du  Nord ,  &  que 
Soleil  parcourt  depuis  le  20  Mars  jusqu’au  22  de  Septem 
bre  .  les  fix  autres  font  du  côté  du  Sud  ;  le  Soleil  les  par¬ 
court  depuis  le  22  Septembre  jufqu’au  20  de  Mars. 

A'-  .  T  T»  /I. 


Arles  Le  Bélier  *y 

Taurus  Le  Taureau  y 

Gemini  Les  Gemeaux  H 

Cancer  L’Ecrevilie  55 

Ceo  Le  Lion  Q 

Lirga  La  Vierge  rrp 


Libra 
Scorpius 
Arcitenens 
Caper 
Amphora 
Pifces. 


La  Balance  £ 
Le  Scorpion  fl- 
Le  Sagittaire  -H 
LeCapricorne^b 
Le  Verfeau 
Les  Poiiïons.  )( 


prindpâuxPaurlrS  d°U/e  SîgneS  °n  diftingue  quatre  point 
principaux  qui  fervent  de  commencement  aux  quatre  Sa! 

PHivÎ’  u?<a‘  ■ lc  p""r Ps •  1,E>'  •  Æle 

£ ît I-  “  f i'Ark,  &  de  U h.  tombée 
en  p  l  ’  *  lh,  f°nî  a,l  «appofite  l’un  de  l’autre  ,  l’ur 

en  A  le  2  2  de  9  5  e,S°le!1  fe  trouve  en  P  -le  20  de  Mars  & 

1  2  “  ?ePtem^re  ;  le  jour  eft  alors  égal  à  la  nuit  dan< 

tous  les  pays  du  monde.  Le  Soleil  eft  à  la^lme"  flanc 

vrai  Eft  &T  V  aUtre.5 11  ^  kve  auflî  alors  «aftement  au 
Eft  &  il  va  fe  coucher  au  point  précis  de  l’Oueft  C’»(î 

pour  cela  qu’on  donne  le  nom  ÏEguinoxe  à  ces  deux  ,W 

emarquables.  Dans  le  milieu  de  l’intervalle  entre  ces  d»ux 

dWgni  de'  C-  «  1“  fe™  fa  pfa 

H  n  le.Sol'il  -  ï  Sÿfr 

clrTJ°ri  ,£S  corïlmencernents  de  Cancer  &  t 
le 21  de  Juin  777*  enCaU  cornrnencement  de  Cancer 

Loutre  folfticef  ^  eftS*d’H-al”Sle  ^7  ^ 

9  S  e  1  celui  d  Hiyer  5  arrive  le  21  de 

Décembre , 
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Décembre,  lorfque  le  Soleil  en  H  entre  dans  Caper .  Ces  deux 
points  folfticiaux  C,  H,  font  éloignés  de  l’Equateur  de  23° 
2$'  1  ;  6c  c’eft  lorfque  le  Soleil  y  eft  parvenu ,  qu’il  a  fa  plus 
grande  déclinaifon':  CT  efl  fa  plus  grande  déclinaison  Bo¬ 
réale  ,  6c  E  H  fa  plus  grande  déclinaifon  Auftrale. 

372.  Le  mouvement  du  Soleil  dans  l’Ecliptique  ,  que 
les  Agronomes  appellent  fon  mouvement  en  Longitude ,  n’elt 
pas  abfolument  uniforme.  On  a  remarqué  qu’il  s’accélère 
petit  à  petit  depuis  le  premier  Juillet  jufqu’au  3 1  Décembre, 
&  qu’il  fe  rallentit  depuis  le  premier  Janvier  jufqu’au  pre¬ 
mier  de  Juillet.  Dans  fa  plus  grande  vîteiTe  ,  il  décrit  i°  i' 
12"  par  jour ,  6c  dans  fa  plus  petite ,  il  décrit  57'  12". 

373.  On  donne  le  nom  de  Colurcs  aux  Méridiens  qui 
paifent  par  les  quatre  points  principaux  de  l’Ecliptique 
on  les  confidere  chacun  comme  des  cercles  entiers.  Ainli 
les  deux  Colures  fe  coupent  perpendiculairement  aux  deux 
Pôles  du  Monde ,  &  ils  partagent  l’Ecliptique  en  quatre  par¬ 
ties  égales  ,  de  même  que  l’Equateur.  Le  Soleil  emploie  une 
laifon  entière  à  palfer  par  fon  mouvement  particulier  d’un  Co- 
lure  à  l’autre.  Nous  avons  marqué ,  par  des  traits  plus  forts , 
ces  cercles  dans  les  deux  Cartes  du  Ciel.  On  diftingue  l’un 
en  le  nommant  le  Colure  des  Equinoxes ,  celui  qui  paffe  par 
le  commencement  d ’Aries  6c  de  Libra  ;  6c  l’autre  eft.le  Co¬ 
lure  des  Solflices ,  qui  palfe  par  le  commencement  de  Can¬ 
cer  6c  de  Caper. 

III. 

De  la  Sph  ere  Armillaire . 

374.  On  a  imaginé ,  pour  rendre  plus  fenfibles  la  plu¬ 
part  des  chofes  que  nous  venons  d’expliquer  ,  une  machine 
qui  repréfente  le  Ciel  6c  la  Terre,  6c  on  la  nomme  Sphere 
Armillaire  ,  à  caufe  de  fa  compofition.  Cette  machine  ed 
a  {fez  commune ,  6c  il  feroit  à  propos  que  les  Leéteurs  en 
euiTent  une  fous  les  yeux ,  quoique  nous  croyons  que  nos 
explications  feront  ailément  entendues  fans  ce  fecours.  Nous 
ne  parions  ici  de  fa  forme  6c  de  fon  ufage  ,  qu’afin  d’avoir 

K  > 
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occafion  de  récapituler  en  peu  de  mots  tout  ce  que  nous  ve«  , 
nons  de  dire. 

3  77.  La  Sphere  Armillaire  a  un  petit  Globe  ou  une  pe¬ 
tite  boule  au  milieu,  qui  repréfente  la  Terre,  &  qu’il  ne  5 
faut  regarder  que  comme  un  point  ,  parce  que  toute  fon 
étendue  n’efi  réellement  prefque  rien  en  comparaifon  de 
celle  des  Cieux ,  où  font  placées  les  Etoiles  fixes  :  en  forte  : 
qu’en  quelque  endroit  de  la  Terre  qu’on  fuppofe  un  Obfer- 
vateur ,  il  efi  toujours  au  centre  de  la  Sphere  célefie.  Ce 
petit  Globe,  qui  repréfente  la  Terre,  efi  foutenu  par  une  • 
iVerge  qui  le  traverfe  ,  &  qui  va  fe  rendre  aux  deux  Pôles 
du  Ciel.  Cette  verge  repréfente  1 ’Axe  du  Monde.  Le  Ciel  ,, 
eft  repréfenté  parplufieurs  cercles  ;  on  fe  contente  ordinai¬ 
rement  d’en  mettre  dix  ,  favoir  ,  fix  grands ,  qui  font  YHo- 
mon  ,  le  Méridien ,  V Equateur ,  l’Ecliptique  &  les  deux  Co- 
lures;  &  quatre  petits,  qui  font  les  deux  Tropiques  &  les  deux  i  j| 
Cercles  polaires .  Chaque  grand  cercle  coupe  la  Sphere  par  J 
la  moitié ,  au  lieu  que  les  petits  cercles  la  coupent  en  parties  F 
Inégales ,  &  n’ont  pas  le  même  centre  qu’elle.  , 

37^*  Entre  les  grands  cercles  qu’on  imagine  dans  le  ! 
Ciel,  il  y  en  a  deux  qui,  par  rapport  à  un  Obfervateur  \ 
qu’on  fuppofe  refier  en  place ,  paroiffent  abfolument  fixes , 

&  par  conféquent  propres  à  fervir  de  termes ,  pour  y  rap-  j| 
porter  tous  les  mouvements  des  Afires  qui  s’exécutent  en  [{ 
24  heures  ;  favoir,  le  Méridien  &  l’Horizon.  Dans  la  Sphere  U 
Armillaire,  les  cercles  qui  repréfentent  le  Méridien  célefie  n 
&  l’Horizon  célefie ,  font  fixes.  Le  Méridien  pâlie  par  le 
Zénith  de  l’Obfervateur  &par  fon  Nadir  ,  &  coupe  l’Ho-  1 
rizon  au  vrai  Nord  &  au  vrai  Sud  ,  en  féparant  également  1 
les  côtés  de  l’Orient  &  de  l’Occident.  Après  que  les  Afires 
fe  font  leves  en  coupant  l’Horizon ,  ils  vont  en  montant  juf-<  j 
qu  a  ce  qu’ils  arrivent  au  Méridien.  Parvenus  à  ce  cercle,  1 
ils  font  à  leur  plus  grande  hauteur ,  &  dans  le  même  infiant  i 
ils  commencent  à  defcendre  vers  l’Occident ,  de  la  même  1 
maniéré  qu’ils  ont  monté,  &  vont  couper  l’Horizon  au 
point  où  ils  fe  couchent.  , 

‘  3  77-  Le  Méridien  eft  ordinairement  gradué  ;  fes  degrés 
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“marquent  la  quantité  dont  le  Pôle  eft  élevé  au  -  delfus  de 
PHorizon. 

378.  On  marque  fur  l’Horizon  les  32  rumbs  de  vent. 
Le  Nord  &  le  Sud  font ,  comme  on  Pa  dit  (108)  ,  aux  in¬ 
terférions  du  Méridien  avec  PHorizon  :  le  Nord  à  l’in- 
terfeéfion  la  plus  voifine  du  Pôle  aréfique  ,  &  le  Sud  à  l’in- 
terfeéfion  oppofée.  Outre  cela,  la  circonférence  de  PHori¬ 
zon  eft  divifée  en  quatre  quarts  de  po  degrés  ,  qui  com¬ 
mencent  ordinairement  aux  points  d’Eft  &  d'Oueft,  &  fè 
terminent  de  part  &  d’autre  au  Méridien  :  ces  degrés  fer¬ 
vent  à  marquer  les  Amplitudes  ortives  ou  occafes  des  Affres , 
lorfqu’  en  fe  levant  ou  fe  couchant ,  ils  coupent  l’Horizon.  ' 

37p.  L’affemblage  des  autres  cercles  de  la  Sphere  Ar- 
miliaire  qui  repréfente  le  refte  du  Ciel ,  a  la  liberté  de  tour¬ 
ner  fur  l’axe  du  Monde  :  &  ces  cercles  font  foutenus  par  les 
deuxColures ,  qui  fe  coupent  à  angles  droits  aux  deux  Pôles. 
L’Equateur  eft  au  milieu  entre  ces  deux  Pôles  ;  il  coupe 
PHorizon  au  vrai  Eft  &  au  vrai  Oueft;  il  lui  eft  incliné  fous 
un  angle  d’autant  plus  approchant  de  po  degrés  ,  que  l’un 
des  Pôles  eft  moins  élevé  au-deftus  de  l’Horizon  ,  &  Fautrè 
Pôle  moins  abaiffé.  L’Equateur  eft  divifé  de  deux  maniérés: 
en  temps  ,  c’eft-à-dire ,  en  24  parties  égales  qui  marquent 
les  heures, ou  le  temps  que  l’Equateur  &  fes  parties  employent 
à  paffer  au  Méridien  ;  &  en  3  60  degrés.  Ces  deux  fortes  de 
divifions  marquent  également  les  afcenfions  droites  des  Af- 
très ,  ou  les  quantités  dont  les  Affres  paffent  au  Méridien 
plutôt  les  uns  que  les  autres.  On  commence  ces  divifions  à 
Pinterfeéfion  de  l’Equateur  avec  l’Ecliptique  ,  qui  fe  fait  au 
commencement  du  ligne  du  Bélier. 

380.  L’Ecliptique  coupe  l’Equateur  fous  un  angle  de 
23 0  28'.  Ce  cercle  eft  divifé  de  30  en  30  degrés  en  fes  12 
lignes  ;  on  marque  à  côté  les  temps  de  l’année  où  le  Soleil 
arrive  à  chaque  figne  par  fon  mouvement  particulier  d5 Oc¬ 
cident  en  Orient.  L’Ecliptique  eft  prefque  toujours  placé 
dans  les  Spheres  Armillaires  au  milieu  d’une  large  bande 
qu’on  nomme  Zodiaque.  On  donne  à  cette  bande  environ 
ï 6  degrés' de  largeur  ;  elle  comprend  l’efpace  du  Ciel  par- 

K  ij 
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couru  par  les  Planètes  dont  elles  ne  fortent  pas  en  fuivant 
leur  mouvement  particulier ,  lequel  fe  fait  à  peu  près  félon  » 
la  même  route  que  le  Soleil,  mais  cependant  en  s’écartant  1 
de  l’Ecliptique ,  tantôt  d’un  côté  &  tantôt  de  l’autre ,  d"un 
petit  nombre  de  degrés.  La  Planete  de  Venus ,  qui  s’en 
écarté  le  plus  ,  ne  paife  gueres  8  degrés. 

381.  Enfin  on  voit  dans  la  Sphere  Armillaire  les  deux  ; 

Tropiques  céleftes  &  les  deux  Cercles  polaires  céleftes.  Les 
deux  Tropiques  font  les  deux  parallèles  qui  fervent  de  limites  i 
aux  écarts  du  Soleil  par  rapporta  l’Equateur,  duquel  ils  ■ 
font  éloignés  de  part  &  d’autre  de  230  28'.  L’Ecliptique  va 
obliquement  de  l’un  à  l’autre.  Celui  qui  eft  du  côté  du  Nord  i 
fe  nomme  le  Tropique  du  Cancer  ,  parce  qu’il  répond  an 
commencement  de  ce  ligne  ,  &  l’autre  qui  eft  du  côté  du 
Sud  ,  fe  nomme  le  Tropique  du  Capricorne,  j 

382.  Aux  environs  des  deux  Pôles  du  Monde  on  voit  1 

deux  autres  parallèles  :  ce  font  les  Cercles  polaires  qu’on  d 
diftingue ,  en  nommant  l’un  ,  Arttique  ou  Septentrional ,  &:  ! 
l’autre ,  Antarttique  ou  Méridional.  Ces  parallèles  font  dé-  ^ 
crits  par  les  Etoiles  qui  font  éloignées  des  Pôles  de  23  0  28',  ; 
ou  qui  ont  précifément  66°  3  2'  de  déclinaifon.  j 

De  quelques  autres  Cercles  qu  on  imagine 


383.  On  imagine  encore  dans  le  Ciel  d’autres  cercles  i 
&  d’autres  lignes ,  qu’on  ne  repréfente  pas  dans  la  Sphere  ! 
Armillaire  pour  éviter  la  confufion  ,  mais  qu’on  peut  y  re-  ) 
préfenter  par  un  fil  de  léton ,  &  par  des  demi  -  cercles  de 
carton  ou  de  cuivre  coupés  félon  le  diamètre  de  la  Sphere. 
Par  exemple  ,  la  ligne  droite  tirée  du  Zénith  au  Nadir ,  fe 
nomme  Ligne  verticale.  Nos  fils  à  plomb  indiquent  la  fitua- 
tion  de  cette  ligne,  ou  en  font  comme  des  portions  ;  &  toutes 
les  lignes  verticales  vont  fe  couper  au  centre  de  la  Terre. 

384.  On  imagine  aufîi  des  demi -cercles  qui  vont  du 
Zénith.au  Nadir,  en  coupant  l’Horizon  perpendiculaire¬ 
ment  ,  Ôc  on  les  nomme  Verticaux .  Ils  fervent  à  mefurer  la 
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hauteur  des  Aftres ,  &  à  rapporter  les  Aftres  aux  points  de 
l’Horizon  auxquels  ils  répondent. ‘Il  n’eft  pas  neceffaire  , 
par  exemple ,  pour  qu’une  Etoile  fe  trouve  au  NE,  qu  el  e 
Ibit  dans  l’Horizon  à  4J  degrés  de  diftance  du  vrai  Nord 
vers  l’Orient.  Il  fuffit  qu’elle  réponde  exaélement  au-deflus 
de  ce  point  de  l’Horizon  ,  &  c’eft  allez  pour  cela  qu  elle 

foit  dans  le  vertical  qui  pa(Te  par  ce  point.  . 

38c.  On  peut  imaginer  autant  de  verticaux  qu  il  y  a 
de  points  à  l’Horizon  ;  on  nomme  premier  Vertical ,  celui 
qui  coupe  l’Horizon  au  vrai  EU  &  au  vrai  Oueft.  Ce  cercle 
eft  exaélement  entre  le  point  du  vrai  Nord  &  le  point  du 
vrai  Sud.  Un  Aftre  ,  quoique  très-eleye  ,  qui  eft  dans  le 
premier  vertical ,  répond  exaélement  a  1  Eli  ou  al  Oue  . 

,8  6.  Lorfqu’on  imagine  un  vertical  qui  pafle  par  un 
Aftre ,  ou  qu’on  conftdere  dans  quel  à  plomb  un  Altre  le 
trouve  ,  le  point  de  l’Horizon  oi'i  ce  vertical  aboutit,  ou 
bien  celui  auquel  l’à  plomb  répond ,  fert  a  déterminer  1  Azi¬ 
mut  de  l’ Aftre.  L’Azimut  eft  l’arc  de  l’Horizon  compte  de¬ 
puis  le  point  Nord  ou  le  point  Sud  de  l’Horizon  ,  jufqu  a  ce 
point  oh  aboutit  le  vertical  qui  paffe  par  1  Aftre.  Ainfi  tous 
les  Aftres  qui  font  dans  un  même  a  plomb  ont  le  meme 

azimut.  .  .  .  . 

a 87.  L’azimut  d’un  Aftre,  compte  depuis  le  point 

d’Eft  ou  d’Oueft ,  au  lieu  de  le  compter  depuis  le  point  Nord 

ou  le  point  Sud  ,  s’appelle  plus  communément  l’ Amplitude 

de  l’ Aftre.  On  l’appelle  Amplitude  ortive  ,  fi  on  la  compte 

depuis  le  point  d’Eft  ;  &  Amplitude  occafe ,  fi  on  la  compte 

depuis  le  point  d’Oueft.  .  ,, 

a 88.  On  peut  donc  obferver  en  Mer  1  azimut  d  un 
Aftre  ,  en  relevant  à  la  Bouffole  la  pofition  de  cet  Aftre  , 

&  en  la  corrigeant  de  la  variation.  .  '  .« 

380.  On  conçoit  encore  de  petits  cercles  parallèles  a 

l’Horizon  en-deffus  &en-deffous  ,  &qui  font  de  plus  petits 
en  plus  petits  ,  à  mefure  qu’ils  font  plus  près  du  Zenith  ou 
du  Nadir.  On  nomme  ces  cercles  Almicantarats  :  ils  fervent 
à  marquer  tous  les  points  du  Ciel  qui  font  à  meme  hauteur, 
de  forte  que  dire  que  deux  Etoiles  font  fur  le  meme  Abu- 

HJ 
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camarat  &  dire  qu , elles  ont  une  même  hauteur ,  c’eft  pre'-> 
ciiement  la  même  chofe.  1  * 

Des  trois  Jit liât lohs  de  lu  S  plier c, 

3po.  L’Equateur  prend  differentes  fituations,  parrap-i 
port  a  notre  Horizon  ,  félon  les  divers  endroits  de  la  Terre 
ou  nous  habitons  ■  c’eft  pour  cela  qu’on  dit  que  la  Sphere 
peut  etre  choite  ,  oblique  ou  parallèle,' 

39  !•  Prelque  tous  les  lieux  de  la  Terre  ont  la  Sphere 
liaue.  narre  mip  U  _ j-_  i..-  r 


f  .  V  1L,le  5  1  autre  abailleau-denous  de  1  Ho- 

nzon  ,  &  invifible.  Les  Etoiles  qui  font  très  -  voifines  du 
çO.e  e  ne  e  c°uchent  pas  pour  les  peuples  qui  ont  la 
ophere  oblique  ;  &  en  récompenfe  ,  d’autres  Etoiles  ne  fe 
lèvent  jamais ,  cel  es  qui  font  trop  près  du  Pôle  abaiffé. 
Hans  la  Sphere  oblique  les  jours  font  plus  grands  dans  cer- 
taines  faifons ,  &  plus  petits  dans  d’autres,  félon  que  le  So- 
■  e“  ava"ce  vers  Ie  Pôle  élevé  ou  vers  le  Pôle  abaiffé. 

s>  nous  nous  plaçons  fur  l’Equateur  terreftre: 
re  Zenith  fera  place  dans  l’Equateur  célefte  ,  &  les  deux 
voles  fe  trouveront  dans  notre  Horizon.  La  Sphere  fera  alors 

uamfffènîd  -  l6S  Paralleles  a  l’Equateur ,  que  les  Affres 
paroiffent  décrire  chaque  jour ,  étant  féparés  en  deux  parties 

égalés  par  l’Horizon ,  il  eft  évident  que  les  jours  fcronLac- 

tement  égaux  aux  nuits  ,  en  quelque  endroit  que  foit  le  So- 

Jeff  par  rapport  a  l’Equateur  céleffe.  L’Etoile  du  Nord  même 

reliera  douze  heures  au-deffus  de  l’Horizon  pour  nous  ,  & 

^ouze  heures  au-deffous.  Il  faut,  comme  il  eft  évident  , 

pour  avoir  laSphere  droite  ,  fe  trouver  exaflement  dans  le 

,T,deu  t0rride  5  51  faut  n’avoir  P°int  de  latitude. 
393-  Lnhn  fi  on  pouvoir  aller  jufqu’à  un  des  Pôles  de  la 

femi?  ’  °n,nf?^  Sphere  ParaIlele  »  parce  que  l’Equateur 
feroit  parallèle  a  1  Horizon,  ou  que  ces  deux  cercles  fe  confon- 

}  un  avf 1  a«re-  On  auroit  au  Zénith  un  des  Pôles 
s  ei  ss  ■  nulle  des  Etoiles  qui  feroient  dans  lemême  Hémif- 
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Bw  ne  fe  coucherait  ;  mais  toutes  paraîtraient  raurner 
chaque  jour  parallèlement  à  l’Horizon  ^  "  ^ 

fon ,  on  verroit  continuellement  le  Soleil  fur  1  H®™?"  P 
dant  tout  le  temps  qu’il  parcourroit  une  moitié  de  Ec  îp 
tiaue  On  le  verroit  depuis  le  20  de  Mars  jufqu’au  22  Sep- 
tembre,  fi  l’on  étoit  au  Pôle  du  Nord.  Les  cercles  journa- 
1; ...  ou  naralleles  que  cet  Aftre  décrit  en  tournant  d  Orient 

Ïr0cX«n  4  heure. ,  &<»«»;  e»,*,e=  »;d*> 
de  l’Horizon ,  pour  l’Obfervateur  place  au  Pôle.  Ainli  o  _ 
v  aurait  un  jour  de  fix  mois  confécut  fs,  qui  ferait  fuivi 
d’une  nuit  aufli  longue ,  lorfque  le  Soleil ,  en  fe  rendant :  v 
l’autre  côté  de  l’Equateur ,  palferoit  au-deffous  de  1  Horizon. 


CHAPITRE  III. 

Des  Calculs  Aflronomiques  dont  on  fait 
u[age  dans  la  Marine  ,  &  principalement 
des  Calculs  du  Soleil  &  des  Etoiles. 

I. 

Réglé  générale  de  Calcul  pour  réduire  le 
Temps  en  Degrés  de  Longitude  ou  de  l  E- 
quateur ,  &  réciproquement  pour  réduire 
en  Temps  les  Degrés  de  Longitude  ou  de 
l’ Equateur. 

, 04.  Pu I s  OD’O  N  divife  l’Equateur  célelte  en  deux  ma¬ 
niérés  0?  79)  ,  ou  en  temps  ,  ou  en  degrés ,  &  que  les  longi¬ 
tudes  fur  Terre  fe  comptent  aufli  en  temps  ou  en  egr  , 
U  faut  que  le  Pilote  foit  en  état  de  trouver  fur  le  champ  b 
correfpondance  de  ces  deux  divifions ,  que  l  on  emp  ™ 
yent  toutes  deux  dans  un  même  calcul.  Voici  pour  ^  ^ 
réglés  générales. 


-  ■  mmrum 
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39S-  A.  Pour  réduire  en  temps  un  nombre  donné  de 
degrés  ,  minutes  &  fécondés ,  comme  37°48'rc"  il  fZ 
quadrupler  ee  nombre, puis  compter  les  degrés  pour  des  mi¬ 
nutes  de  temps  les  minutes  de  degrés  pour  des  fécondés  de 
temps,  les fécondés  pour  des  tierces ,  bc.  Ainfi  lequadruple 
eo7  4  SS  étant  15 1°  iy' 40",  on  a  iyi'  i<"  æo"' 
de  temps ,  qui  valent  2  heures  q  i/ 1  k"  A,n"i  Dp 


396.  On  peut  exprimer  cette  même  réglé  delà  maniéré 
fuiyante ,  qui  eft  alfez  commode.  Réduife ?  le  nombre  de  de 
8™  donne  enfexagenes  &  degrés  ,  (  c’eft-à-dire  ,  fi  le  nom¬ 
ma'  n  er8rtSm  laU"dfous  ’  écrivez  à  la  tête  osex  • 

cnZÏ?Zf%l’  divifez-le  par  5o  ,  mettez  le  quotient 
en  lexagenes  ,  &  le  refte  en  degre's.  Ainfi  dans  les  deux 

seCxm^ioS  Precec^ents  on  eût  dû  écrire  osex  37°  48' cc/;  &■ 

%  18  43'  *S".  )  Double,  d'abord ,  double,7 encore  ce  dou- 

f 5  mc[r(luel  le*  nombres  de  ce  dernier  réfultat  par  heures 
minutes  fécondés ,  tierces ,  &c.  Ainfi  ayant  o‘«  3  T  48'T"’ 

i»“b  8  37  ,efl„d do^/j  ’,te 


XhldjL  r/d“ire/n  degres  une  différence  de  lon- 
,  ,  A  afcenfion  droite  donnée  en  temps ,  réduirez  d’abord 

les  heures  &  minutes  de  temps  toutes  en  minutes  Tprelez-enâ 

/TT  ’  PT  la  mmU  de  la  m0Ltlé  ’  &  rnarque/des  deerés  à 

place  des  minutes  de  temps ,  des  minutes  dldelré  à  U  place 
donc  I,  Lci/A.  •;ro*-l|fcnt  d'abord  i  . 4c», 


c-  n  J  *  mome  elt  43/2r//. 

aux  Tin, „  1.?nae7°UloitpaS  ioindre  d’abord  les  heures 

quart  donnerait  des  fexagenes  devrés  TT,  T  e 
•  5  q  ferait  facile  de  réduire  en  degrés  Amplement  ; 
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nfi  le  quart  de  i7h  14'  ïf  4°'"  donnerait  4  18  43 

rii  qu’il  eft  aifé  de  réduire  à  25  8°  43'  2j",  en  multipliant 
s  fêxagenes  par  60,  &  en  ajoutant  le  produit  au  nombre 
ss  degrés  qui  les  fuivent. 

II. 

Je  la  dljlmclion  des  Années  B ijjextile s  & 

|  des  Années  Communes . 

I  300.  Si  le  Soleil  employoit  exadlement  un  certain  nom- 
re  de  jours  à  revenir  au  même  point  du  Ciel  par  fon  mou- 
lement  particulier ,  on  ne  manqueront  pas  dereglei  la  Ion- 
ueur  de  l’année  fur  ce  nombre  de  jours  ;  afin  d  attacher  , 
iour  aihfi  dire  ,  les  mêmes  faifons  aux  mêmes  quantièmes , 
c  de  faire  enforte  que  toutes  les  années ,  autant  qu’il  dépend 
le  nous ,  fuffent  conformes  les  unes  aux  autres..  Mais  on  a 
rouvé  ,par  obfervation  ,  que  le  Soleil  met  3  6  J  jours  y  heu- 
es  49  minutes  à  revenir  au  même  degre  de  l^Ecliptique  ce 
0 us  ne  pouvons  pas  donner  cette  longueur  à  notre  année , 
l^ui  ne  doit  être  formée  que  d’un  certain  nombre  de  jours 

:omplets.  r . 

400.  Tout  ce  qu’on  peut  faire  de  plus  pour  mieux  iui- 

irre  le  cours  du  Soleil ,  c’eft  de  joindre  des  années  trop  cour 
es  avec  des  années  trop  longues  ,  &  de  faire  enforte  qu  un 
|:ertain  nombre  des  unes  &  des  autres  prifes  enfemb  e  ,  oit 
le  même  longueur  qu’un  même  nombre  d’annees  folaires , 
pu  de  révolutions  du  Soleil  autour  de  l’Ecliptique.  On  lait 

trois  années  de  fuite  de  3  jours  5  &  on  ajoute  un  jour}  e 
plus  à  la  quatrième  ,  qu’on  fait  de  3  66  jours ,  &  quon 
nomme  Bijfextile  ,  pendant  qu’on  donne  le  nom  de^  com¬ 
munes  aux  trois  autres.  Le  jour  de  plus  ,  on  l’ajoute  a  re- 
vricr  5  qui  a  25?  jours  dans  les  années  biffextiles  ^ 
i qu’il  n’a  que  28  jours  dans  les  années  communes.  Cet  ar¬ 
rangement  fut  pr.efcrit  par  Jules  Cefar  5  ce  qui  e  eau  e 
qu’on  donne  le  nom  de  Style  Julien  a  cette  maniéré  de  re? 
les  années.  On  a  choifi  celles  dont  le  nombre  eft  diviiible 
par  quatre ,  pour  les  rendre  biffextiles  :  1760  eft  une  de  ces 
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années  ÿ  1764  en  eft  egalement  une  ,  de  même  que  17 &\ 
377 2,  &c,  elles  feront  de-3 66  jours  ,  au  lieu  que  les  ii 
teunediaires  feront  communes  ,  ou  ne  feront  que  de  3  6 
jours.  Les  unes  compenfant  les  autres ,  quatre  font  à  p* 
près  égales  à'quatre  révolutions  du  Soleil.  * 

f0I\  Pour  rendre  l’égalité  parfaite,  il  faudroit  que  . 
Soleil  mit  précisément  365  jours  6  heures  à  revenir  au  mêir 
degre  de  1  Ecliptique ,  mais  il  y  a  ,  comme  on  voit ,  ur 
différence  de  1 1  minutes  chaque  année ,  8c  par  conféqueri 
le  Soleil ,  au  lieu  de  finir  fes  quatre  révolutions  avec  ne 
quatre  années ,  les  finit  44  minutes  plutôt. 

402.  Cette  différence ,  en  fe  multipliant ,  fi  on  ne  pre 
noir  foin  de  la  prévenir,  deviendroit  à  la  fin  très-confidé 
râble.  Elle  avoit  déjà  produit  effectivement  10  jours  ,  de 
puis  i’établiffement  des  Fêtes  Mobiles,  fait  au  Concile  d 
Micée  l’an  327  de  J.  C.  lorfque  le  Pape  Grégoire  XIII 
en  reformant  le  Calendrier  1  an  1782,  ordonna ,  pour  em 
P c cher  cette  erreur  de  s  accumuler ,  que  pendant  trois  fiecle 
de  fuite ,  à  commencer  à  l’année  1700,  chaque  centiem 
année  ne  feroit  pas  biffextile ,  mais  que  la  centième  annéi 
du  quatrième  fiecle  feroit  biffextile  ,  &  ainfi  de  fuite.  Seloi 
cet  arrangement ,  les  années  1800  ,  ipoo  feront  commu 
nés,  2000 fera  biffextile ,  2100,  2200 , 2300 feront com 
mânes,  2400  biffextile,  &c.  Cette  forme  de  Calendrier 
qui  efl;  connue  fous  le  nom  de  nouveau  Style ,  ou  de  Styl 
grégorien ,  n’ayant  pas  été  généralement  adoptée,  quel¬ 
ques  Nations  fuivent  encore  le  vieux  Style  ,  c’eft  -  à  -  dire . 
qu’elles  comptent  actuellement  1 1  jours  de  quantieme  moins 
que  nous.  Après  l’an  1800  la  différence  fera  de  12  jours  , 

&  elle  fera  de  13  jours  pendant  les  deux  fiecles  qui  fuivroni 
fan  15)00, 

III. 

Des  Heures  Civiles  &  des  Heures  AJlro - 

nomiques. 

'i'-’i  •  On  appelle  Heures  Civiles  celles  qu’on  a  coutume 
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compter  dans  le  pays  où  l’on  demeure.  En  France  les 
irs  font  partagés  en  douzeEeures  du  matin  &  douze  heu- 
dufoir  :  le  jour  civil  commence  à  minuit  avec  les  heures 
matin  ,  celles  du  foir  commencent  à  midi ,  &  terminent 
jour  à  minuit.  En  Italie  le  jour  civil  eft  partage  en  2* 
ires  confécutives ,  qu’on  commence  à  compter  au  coud¬ 
er  du  Soleil ,  &  le  jour  fuivant  commence  après  le  coucher 

ivant ,  &c.  .  .  . 

404.  On  appelle  Heures  Agronomiques  les  24  heures 

ton  compte  toutes  de  fuite  d’un  midi  à  l’autre:  ainfi  le 
ur  aftronomique  ne  commence  qu’au  midi  du  jour  civil  . 

5  heures  du  matin  d’un  jour  civil  appartiennent  au  jour 
tronomique  précédent.  Par  exemple ,  le  7  Avril  a 18  heures 
1  foir  en  temps  civil ,  fe  compte  le  7  Avril  a  8  heures  en 
mps  aftronomique  :  mais  le  7  Avril  à  8  heures  du  matin-, 
compte  le  6  Avril  à  20  heures  en  temps  aftronomique. 
'.ette  maniéré  de  compter  eft  plus  commode  pour  les  cal¬ 
ais  aftronomiques ,  &  il  eft  facile  de  réduire  1  une  a  1  autre. 
,es  Marins  fe  conforment  en  quelque  forte  au  temps  aitro- 
omique ,  puifqu  ils  font  les  calculs  de  leurs  routes ,  &  qu  ils 
tglent  toutes  leurs  opérations ,  d’un  midi  a  1  autre. 

I  V. 

De  la  réduction  du  Temps  Civil  qu  on  compte 
Jur  un  Navire  ,  au  Temps  Agronomique 
que  T  on  compte  a  P  ans  au  meme  infant. 

40 <r.  Les  Tables  des  mouvements  du  Soleil  &  de  la 
Lune  que  nous  employerons  dans  la  fuite  ,  ayant  ete  calcu- 
ées  fur  le  Méridien  de  Paris  ,  toutes  les  fois  qu’on  aura  lieu 
l’en  faire  ufage  fous  un  autre  Méridien  que  celui  de  fans  , 
1  faudra  commencer  par  réduire  le  temps  civil  qu’on  compte 
[ur  le  Navire ,  au  temps  aftronomique  qu’on  compte  a  raris. 
Pour  cet  effet ,  il  faut  prendre  garde  d’où  on  eft  parti ,  & 
par  quelle  route  on  eft  venu  au  lieu  ou  eft  le  Navire ,  fie  eit 
par  l’Eft  ou  par  l’Oueft.  En  partant  d’un  point ,  &  de -la 


$ 
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faifant  fa  route  par  1  Eft,  on  gagne  du  temps  fur  celui  qu’ 
compte  au  point  de  départ.  Si  on  faifoit  le  tour  du  Mon 
par  1  Efr ,  on  gagneroit  un  jour.  Au  contraire  ,  en  faif; 
route  par  POueft ,  on  perd  du  temps  fur  celui  qu’on  comt 
au  point  du  départ  ;  &  après  avoir  fait  le  tour  du  Mon 
en  ce  fens ,  on  compteroit ,  en  arrivant ,  un  jour  de  mo 
que  ceux  qui  feroient  reftés  dans  le  Port. 

4° 6.  Un  peu  d’attention  fuffit  donc  pour  faire  la  i 
duétion  dont  il  s’agit ,  &  quelques  Exemples  raifonnés  fi 
viront  de  réglé. 

y  «  i  .  *  — ^  parti  d’Europe  pour  al 

en  Unne  par  le  Cap  Horn  «Si  par  la  Mer  Pacifique  ,  on  « 

parvenu  le  17  Août  à  t>h  4y'  du  matin  à  une  longitude  el 
rnee  Eft  de  1 25-  degrés  à  l’égard  de  Paris.  On  deman 

I  heure  aftronomique  qu’on  compte  à  Paris.  Je  dis ,  pour  êi 
parvenu  par  le  Cap  Horn  à  I2y  degrés  à  l’Eft  de  Paris ,  i 
fallu  parcourir  237  degrés  de  longitude  dans  POueft  « 
Pans.  Or(3py)  23  y  degrés  répondent  à  ij-4o':  donc 
Navire  a  perdu  1  y  4  40'  de  temps  fur  Paris  :  donc  à  Paris  < 
compte  1  y  h  40' de  plus  :  ainfi  le  i7  Août  à  y,-  4;'  du  mat 
lur le  Navire,  doivent  répondre  au  i8  Août  à  ih  2Çf c 
matin  a  Pans  en  temps  civil ,  ou  au  1 7  Août  à  1 3 h  2  f  '  < 
temps  aftronomique,  compté  fur  le  Méridien  de  Paris. 

II  >Â  Exemple  1 1.  Un  Navire  part  de  Quanton  poi 
aller  a  Acapoulco.  Il  a  fait  y>8  degrés  dans  l’Eft  de  Quai 
ton  ;  on  veut  favoir  quelle  heure  aftronomique  il  eft  à  Parii 
lorfqu  on  compte  le  17  Juillet  à  midi  fur  le  Navire. 

vJa  jtr°i\Ve. fur. ma  Carte  que  Quanton  eft  à  iio°4;/ 
lElt  de  Paris  :  j’y  ajoute  les  y>8  degrés  courus  à  l’Eft  d 

S™  ;Je  ,Navlre  eft  donc  comme  s’il  avoir  fait  208°  4< 
a  1  Elt  de  Pans  :  or  dans  ce  cas,  il  auroit  gagné  iihcç'û 

j  temps  qu’on  compte  à  Paris  ;  donc  il  faut  les  ôter  du  1 

udlet,  &  on  aura  le  16  Juillet  à  ioh  y' temps  aftronom 
que  a  Pans.  r 

409.  Exemple  III.  Un  Navire  part  de  la  Jamaïqu 
pour  venir  en  Europe.  Après  avoir  couru  y  5  degrés  dan 
1  Eft ,  il  compte  le  3 1  Août  à  1 1 h  24'  du  foir ,  on  demandj 
le  temps  qu  on  compte  alors  à  Paris» 
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Je  trouve  fur  la  Carte  (  Planche  IX.  )  que  la  Jamaïque 
nar  299  degrés  de  longitude  comptée  de  Plfle-de-Fer. 
le  eft  donc  61  degrés  à  l’Oueft  de  l’HIe-de-Fer  ,  &  Si 
grés  à  l’Oueft  de  Paris.  Or  le  Navire  ayant  fait  y  6  degrts 
’Eft  de  la  Jamaïque ,  ne  fe  trouve  plus  que  2J  degrés  dans 
Jueft  de  Paris.  C’eft  donc ,  à  l’égard  du  temps  ,  comme 
fût  parti  de  Paris ,  &  eût  finglé  25  degrés  dans  l’Oueft  : 
ns  ce  cas  il  eût  perdu  ih  40'  iur  le  temps  qu’on  compte  a 
,ris  -  donc  à  Paris  on  compte  ih  40'  de  plus  que  lur  le 
avire  ;  donc  on  y  compte  le  3  I  Août  1 3”  4'  en  temps  af- 
inomique ,  ou  le  1  de  Septembre  àih4'  du  matin ,  temps 

vil. 

Y  • 

Ou  Calcul  de  VAfcenfion  droite  du  Soleil 

eu  Temps. 


410.  Le  calcul  de  l’afcenfion  droite  du  Soleil  en  temps 
1  abfolument  néceilaire  pour  un  grand  nombre  de  «aïeuls 
litéreflants  ,  comme  on  le  verra  dans  le  Livre  IV.  Nous 
employerons  ici  comme  un  préliminaire  de  celui  de  la  de- 
inaifon  du  Soleil ,  dont  la  connoiffance  exafte  eft  d  un 
tage  indifpenfable  dans  la  Navigation. 

41 1.  Les  Tables  qui  font  à  la  fin  de  ce  Volume  (  page 
&  fuivantes  )  ont  été  dreffées  avec  foin  pour  tous  ces  cal¬ 
ais.  Voici  la  maniéré  de  procéder  à  la  recherche  de  l’afcen- 
on  droite  du  Soleil  j  a  un  inftant  donne  fur  le  Navire. 

412.  x°.  Si  le  temps  donné  eft  en  Janvier  ou  Février 
’une  année  biffextile ,  il  faut  en  ôter  un  jour ,  &  calculer 

!omme  pour  la  veille  du  jour  donne. 

413.  2°.  Il  faut  réduire  le  temps  donné  en  temps  at- 

(•onomique  compté  au  Méridien  de  Paris  (  qoy  &  fuiv.  ) 

414.  30.  Il  faut  faire  une  colonne  de  rangs  de  nom- 
ires  favoir  ,  pour  Vannée,  pour  le  jour  du  mois  ,  pour 
!heure  du  jour  réduite  au  Méridien  de  Paris  ,  pour  les  mimi- 
iet,  &  enfin  pour  le  furplus  qui  convient  a  l’heure  du  jour.il 
iaut  prendre  la  fomme  de  ces  nombres ,  en  rejettant  24 
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heures  ,  fi  cette  fomme  les  excede ,  &  on  aura  l’afrenf 
droite  cherchée. 

41  T-  Exemple  I.  Ayant  parcouru  48  deg.  dans  l’i 
de  raris  ,  on  demande  Pafcenfion  droite  pour  le  i  c  Févt 
1764  à  ph  48'  du  foir. 

■  1  Ee/emps  aftronomique  qu’on  compte  à  Paris,  eft , à  cai 
de  la  biflexule ,  le  14  Février  à  6h  3  ÿ'.  J’ai  donc . . . 

Pour  i7ri4  (Table  I.  pag.  3.  . . i8*46'2< 

Pour  3  6  minutes  (  Table  IV.  pagi  ç.  V. .  \ 

1  our  le  furplus  de  6h  le  14  Fév.  (  Table V.  p.  5.)  I 

Somme.  Afcenfion  droite  demandée.. . 2ihyy/q,j 

,  4’f,  ,Exemaple  IL  °n  demande  Pafcenfion  droi 
1  U>t  °  f1  eD  ^°ut  z7^3  à  ph  4y'  du  matin  comptées  fi 
le  Na  vire ,  dans  1  Exemple  I  de  l’article  précédent  (407). 

.  L^d°nc  calcu  er  fur  le  Méridien  de  Paris  pour  176 
le  1 7  Août  a  1 3 h  2y '  temps  aftronomique. 

Pour  l’année  176":?.  ©h  / 

Pour  le  I7AoL3:::::::;;:;: . .  * 

Pour  13  heures . .  _ .  E  2  ^P 

Pour  2y  minutes . •*!....!!.]! .  1 

Pour  le  furplus  de  13  heures  le  17  ou  18  Août  4 

Somme .  . . 

Otez . . .  4749 

Afcenfion  droite  cherchée  "  - - 

-  .  P  47  4P, 

v  r. 

Du.  Calcul  de  la  déclinaifon  du  Soleil. 

TatLI'jp?"  y  c°utume  de  le  fervir  dans  la  Marine  de 

Ses  confé^-  ina‘f0n  dU  S0ldl  Calculées  P°ur  quatre  an- 

celui  ri1V6S;  ?,°rnr  U ?  Mdridien  ^'termine',  comme 
çelui  de  Paris  ou  de  l  Ifle-de-Fer  ;  mais  ,  malgré  toutes  les 
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durions  qu’on  y  fait ,  ce  calcul  n’eft  jamais  allez  exa £u 
me  paroît  donc  qu’un  Pilote  qui  tend  à  la  précifion  dans 
5  opérations  ,  doit  calculer  fa  déclinaifon  directement  ;  & 
dans  cette  intention  que  nous  avons  drefle  des  Tables 
opres  pour  cela. 

q,i  8.  Dans  les  calculs  qui  demandent  de  la  précifion  ,  il 
;  fort  commode  d’exprimer  les  fraétions  de  minutes  dede^- 
•és  par  des  décimales ,  c’eft-à-dire  ,  parades  dixièmes.  Pour 
la  on  fuppofe  que  la  minute  de  degré  ell  divifée  en  10 
irties  égales ,  (  dont  chacune  vaut  par  conféquent  6  fe¬ 
ndes  ,  )  cette  fubdivifion  étant  lufiifante  ,  eu  égard  aux 
jftruments  dont  on  fe  fert  ep  Mer  pour  obferver  ,  lefquels 
pnnent  tout  au  plus  la  minuté  de  degré.  On  lepare  le  nom- 
:e ,  qui  exprime  combien  il  y  a  de  dixièmes  jointes  à  la 
jnute ,  par  une  (impie  virgule  mife  après  cette  minute.  Par 
temple ,  1 8°  23', 7  eft  l’exprefîion  de  1 8  degrés  23  minutes 
:  7  dixièmes  :  le  calcul  n’en  eft  pas  plus  embarraffant ,  il 
jîl  précifément  le  même  que  fi  le  degré  étoit  divifé  non  en 
O  minutes  ,  mais  en  600  ,  de  forte  que  l’expreftion  précé- 
|ente  équivaut  à  celle-ci  180  Les  exemples  que  nous 
onnerons  ne  laifferont  au  Navigateur  aucun  embarras  pour 
alculer  avec  ces  fortes  de  fraétions  ,  qu’il  peut  négliger 
lans  les  commencements  ,  pour  n’y  avoir  egard  que  loriqu  il 
>ra  bien  exercé  furies  nombres  ordinaires.  ^  '  - 

1  419.  Lors  donc  qu’on  aura  befoin  de  connoîtrela  dé- 
linaifon  du  Soleil,  foit  à  midi  pour  déterminer  la  latitude , 
pit  à  fon  lever  ou  à  fon  coucher  pour  déterminer  la  varia- 
ion  ,  foit  dans  quelque  autre  temps  pour  calculer  l’heure 
i/raie  par  le  moyen  de  la  hauteur  du  Soleil ,  il  faudra  com¬ 
mencer  par  chercher  l’afcenfion  droite  du  Soleil ,  félon  les 
egles  de  l’article  précédent,  puis  chercher  dans  la  Table  VI. 
'page  8  ou  9  )  la  déclinaifon  qui  répond  à  cette  alcenfton 

Iroite.  r  ^ 

420.  Par  exemple  ,  on  trouvera  que  la  déclinaifon  qui 

répond  à  2ih  y^qT'eft  de  120  38', 1  auftrale  :  car  pour 
j2ih  5'J/  on  trouve  ï2°  ^1^6  avec  une  diminution  de 
!par  minute  de  temps  <  ainji  ce  qui  convient  aux  4 
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cedent  2ih  j  j',  eft  les  deux  tiers  de  y ',3  ,  qui  font  3^5'  qi 
faut  par  conféquent  ôter  de  120  41  ',<5.  Cette  déclinaifon 
auftrale ,  parce  qu’elle  répond  à  l’une  des  12  derniereshe 
res  des  24  qui  font  l’Equateur  entier.  De  même  la  déclin; 
fon  du  Soleil  qui  répond  à  47  '49"  d’afcenfion  droite!* 
*3°  19,’>3  boréale  :  car  pour  91'  48'  on  trouve  130  18' 
avec  une  diminution  de  y',2  par  minute,  de  temps  : 

9h  47'  4S>"  plus  petit  que  $>b  48'  de  1 1"  ou  d’environ  - 
il  faut  donc  ajouter  le  cinquième  de  y7, 2  qui  eft  i7,o  à  i:( 
i8',3  pour  avoir  la  vraie  déclinaifon,  laquelle  eft  boréal? 
parce  que  l’heure  deFafcenfion  droite  eft  une  des  1 2premiere 

421.  Le  calcul  des  Tables  de  la  déclinaifon  du  Soleil  fe  fait  par  ;î 
Trigonométrie  fphérique.  Dans  le  premier  Exemple  précédent  il  fai 
réduire  d’abord  l’afcenfion  droite  du  Soleil  en  degrés.  On  tnW 
fig.  44.  328°  55'.  Imaginant  qu’on  les  ait  comptés  depuis  P  (  Fig.  44.  )  dari 
le  fens  P  T  AE  jufques  en  un  point  D  ,  ce  point  fera  celui  de  l’afcen 
lion  droite  du  Soleil.  Imaginant  de  plus  un  arc  de  grand  cercle  D  j 
perpendiculaire  a  1  Equateur,  fk  rencontre  avec  l’Ecliptique  marqin 
en  B  le  lieu  du  Soleil  dans  l’Ecliptique.  Ainfi  D  B  devient  la  mefurf 
de  la  diftance  du  Soleil  à  l’Equateur,  &  par  conféquent  D  B  exprime  h 
déclinaifon  du  Soleil.  Or  dans  le  triangle  fphérique  PD  B  reélangle  eir 
D,  on  connoît  l’angle  B  P  D  qui  eft  jufques  vers  la  fin  de  ce  fiecle  d< 
23°i8/,i  ,&  le  coté  PD  de  31°  5', fupplément  à  360  deg.  de  328°  55^ 
On  aura  donc  (  14?*  37}  la  proportion  fùivante  :  Le  rayon  ejl  au, Jinus di 
Tare  de  T  Equateur  compris  entre  Tafcenjion  droite  du  Soleil  &"la  pim 
proche  tnterfeftion  de  T  Equateur  avec  l 'Ecliptique  ,  comme  la  tangentt 
de  2 i S7, î  ejl  à  la  tangente  de  la  déclinaifon  du  Soleil * 

V  I  I.  I 

;  Du  Calcul  du  paffage  des  Etoiles  au 

Méndien. 

'422.  Le  calcul  du  paffage  des  Etoiles  au  Méridien  eft 
fort  important ,  lorfqu’on  veut  fe  fervir  des  Etoiles  fur  Mer, 
a  la  place  du  Soleil  ,  que  les  nuages ,  les  brumes  cachent 
fouvent  pendant  le  jour.  Or  ce  calcul  eft  fort  aifé,  il  fuffit 
de  connoitre  1  afeenfion  droite  du  Soleil  au  temps  propofé , 
&  la  retrancher  de  celle  de  l’Etoile  (augmentée  de  24  heures, 
fi  elle  fe  trouve  plus  petite  ,)puifque  (3/0)  la  différence  des 

afcenftons 
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jifcenfions  droites  en  temps ,  donne  la  différence  des  pafia- 
res  au  Méridien. 

^  423.  Soit  donc  propafé  de  trouver  à  quelle  heure  Sy* 
ius  paffera  au  Méridien  de  Paris  le  24  Janvier  17  ^4* 

Selon  les  Tables  ,  Pafcenfion  droite  du  Soleil  le  24  Jan- 
j/ier  1764  à  midi ,  eft  2üh  2y;  4j".  Celle  de  Syrius  réduite 
iu  commencement  de  17645  eft  (5h34/4^A  :  retranchant 
j20h  2$'  45"  de  6h  34'  46"  (ou  de  3°h  34'  4^  )  >  le  refte 
ioh  5/  1"  feroit  le  temps  précis  du  paflage  de  Syrius  au  Mé¬ 
ridien  ,  fi  Pafcenfion  droite  du  Soleil  avoit  été  calculée  pour 
le  24  Janvier  à  iohp'.  Mais  Payant  été  pour  midi,  il  faut 
m  recommencer  le  calcul  pour  10  rp,  afin  d  oter  cette  al— 
benfion  droite  de  celle  de  PEtoile  ;  ou  bien  il  fuflïra  de  re¬ 
trancher  de  Pheure  trouvée,  d’abord  le  mouvement  du  Soleil 
Ln  afcenfion  droite  &  le  furplus  qui  conviennent  à  cette 
[heure.  Ainfij’ai  1*31"  pour  ioh  $>'  (Tables  III  &  IV),  & 
i4/Apour  le  furplus  qui  convient  à  10  heures  le  24  Janvier 
(  Tab.V ).  Tôte donc  i/4;,/de  ioh  9' i",  &  j’ai  ioh7'i6", 
Itemps  vrai*  du  foir  du  paflage  de  Syrius  au  Méridien  dePan^ 

le  24  Janvier  17(54.  * 

424.  On  demande  Pheure  du  paffage  de  Régulas  au 

Méridien  de  Confia ntinople  le  1  Septembre  1771.  Ce  jour, 
ilorfqu’il  eft  midi  à  Conftantinople  ,  on  compte  à  Paris  le 
31  Août  à  22h  1 3'  46".  Qr  alors  Pafcenfion  droite  du  So¬ 
leil  eft  ,  félon  les  Tables ,  ioh  40'  y  4"  ;  la  retranchant  de 
£h  y  <5/  o " ,  (  ou  de  3  3h  ^6'  o"  )  afcenfion  droite  de  Regulus 
vers  la  fin  de  1771  ,  refte  23h  iy'  67/,  temps  à  peu  près  du 
jpalfage  de  Regulus  au  Méridien  de  Conftantinople.  Le 
mouvement  du  Soleil  en  afcenfion  droite  pour  23  îj  eft 
V  29",  .&  le  furplus  pour  le  1  Septembre  eft  2  ou  g"  \  ôtant 
!donc3/3i//de23h  I  y' 6",  reftent23h  n'^j"  pour  le  vrai 
[temps  aftronomique  du  paflage  de  Regulus  au  Méridien  de 
Conftantinople  le  1  Septembre  1771  ,  où  ,  en  temps  civil , 

Ile  2  Septembre  à  Hh  u'  3$"  du  matin. 

42  J.  Une  autre  méthode  pour  les  lieux  qui  ne  font  pas 

fous  le  Méridien  de  Paris  ,  eft  de  calculer  d’abord  le  paffage 
de  PEtoile  au  Méridien  de  Paris  ,  puis  y  ajouter  le  mouve- 
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ment  du  Soleil  en  afcenfion  droite  jointe  au  furplus ,  quî 
convient  à  la  différence  des  Méridiens  fi  le  lieu  efl  à  PEft 
de  Paris,  ou  Pen  retrancher  fi  le  lieu  efl  à  POueif.  Par ^ 
exemple,  le  i  Septembre  1771,  ayant  trouvé  23 h  n'ip",51 
temps -vrai  du  paffage  de  Regulus  au  Méridien  de  Paris  ,  il 
faut  y  ajouter  16",  mouvement  du  Soleil  en  afcenfion  droite 
&  furplus  ,  qui  conviennent  à  ih  4 6'  14",  différence  des 
Méridiens  dont  Conflantinople  efl  à  l’Efl  de  Paris  ;  &  on  a  : 
23 h  1 1'  33"  pour  le  temps  vrai  du  paffage  de  Regulus  au 
Méridien  de  Conflantinople. 


CHAPITRE  IV. 


Du  Mouvement  particulier  de  la  Lune  >  & 
de  la  maniéré  de  trouver  a  peu  près  l’âge  3 

de  cette  Plane  te, 

;  . 

.  T  P 

Des  différentes  Révolutions  de  la  Lune.  || 

42  6 .  L.  Lune  a  un  mouvement  particulier  par  rap«* 
port  au  Ciel ,  comme  les  autres  Planètes  •  ce  mouvement 
efl  même  affez  rapide.  Pendant  que  les  Cieux  paroiffent  en¬ 
traîner  chaque  jour  la  Lune  d’Orient  en  Occident ,  &  lui  5 
faire  faire  une  révolution  en  paffant  de  fon  lever  au  Méri¬ 
dien,  puis  à  fon  coucher ,  cette  Planete  avance  en  fens  con¬ 
traire  d’environ  130  1 1'  par  jour.  La  rapidité  de  ce  mou¬ 
vement  efl  caufe  qu5il  fufîît  de  le  confidérer  pendant  quel-  J 
ques  inflants  pour  qu’on  s’en  apperçoive.  Si  la  Lune  efl  : 
auprès  d’une  certaine  Etoile ,  cette  Planete ,  quelque  temps 
après  ,  fe  trouvera  en  arriéré  ,  ou  vers  PEU,  &  le  lende¬ 
main  à  la  même  heure ,  on  la  verra  à  une  diflance  beaucoup 
plus  grande  vers  l’Efl ,  qui  fera  de  13  à  14  degrés. 

427.  La  Lune  continue  de  jour  en  jour  à  s’éloigner  des 
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FËtoile  vers  i’Efl;  après  s’en  être  éloignée  de  i  8ô  degrés  » 
elle  commence  à  s’en  rapprocher  par  le  côté  de  l’Oueft ,  8£ 
vient  la  rejoindre  à  la  fin ,  8c  fait  ainfi  le  tour  du  CieL 
Il  lui  faut  pour  Cela  environ  27  jours  8c  un  tiers  ;  c’efl  ce 
qu’on  nomme  fon  mois  périodique »  Elle  a  fait  alors  une  ré¬ 
volution  entière  d’Occident  en  Orient  ,  puifqu’elle  efl  ré-a¬ 
venue  exactement  au  même  point  du  Cieh  Mais  fi  on  rap¬ 
porte  la  Lune  au  Soleil,  comme  nous  l’avons  fait  à  une 
Etoile  ,  on  trouvera  qu’il  faut  environ  deux  jours  de  plus  à 
la  Lune  pour  le  rejoindre ,  parce  qu’elle  ne  le  trouve  plus 
dans  la  même  place  ou  elle  l’avoit  quitté.  I1  s’avance  d’en¬ 
viron  un  degré  par  jour  dans  le  même  fens  que  la  Lune  % 
ainfi  la  Lune  ne  s’éloigne  du  Soleil  que  d’environ  120  j  par 
jour  ;  il  faut  par  conféquent  environ  2p  jours  6c  demi  pour 
que  la  Lune  rejoigne  le  Soleil.  Cet  efpace  de  temps  s’ap¬ 
pelle  une  Lunaifon  ,  ou  un  mois  Synodique  ,  une  révolution 
Jynodique . 

428.  Le  mouvement  périodique  de  la  Lune,  ainfi  que 
celui  des  autres  Planètes  ,  efl  fujet  à  une  inégalité  ,  félon 
laquelle  la  vîteffe  de  Cette  Planete  ,  en  partant  du  point  le 
plus  éloigné  de  la  Terre ,  va  toujours  en  augmentant  jufques 
à  un  Certain  point  le  plus  près  de  la  Terre ,  8c  qu’on  appelle 
le  Périgée  de  la  Lune  ;  depuis  ce  point  la  vîteffe  va  en  dimi¬ 
nuant  de  la  même  maniéré  jufques  au  point  le  plus  éloigné 
d’où  la  Lune  étoit  fuppofée  partir:  on  l’appelle  Y  Apogée  de 
la  Lune.  Après  quoi  fa  vîteffe  recommence  à  augmenter,  8c 
ainfi  de  fuite.  La  Lune  s’approche  donc  de  la  Terre  à  me- 
fure  que  fa  vîteffe  augmente ,  ce  qui  fait  que  fon  diamètre 
paroît  augmenter  auffi;  8c  elle  s’éloigne  de  la  Terre ,  8c  fon 
diamètre  diminue  en  apparence  à  mefure  que  fa  vîteffe  di¬ 
minue.  Ainfi  la  vîteffe  aéluelle  de  la  Lune ,  fa  diflance  à  la 
Terre  ,  8c  la  grandeur  apparente  de  fon  diamètre  dépendent 
de  la  diflance  de  la  Lune  à  fon  Apogée ,  qui  eft  le  terme  de 
l’inégalité  principale  de  fes  mouvements  ;  cet  arc  de  diflance 
s’appelle  Y  Anomalie  de  la  Lune ,  8c  le  temps  que  la  Lune  em¬ 
ploie  à  revenir  à  fon  Apogée  s'appelle  la  révolution  anoma<* 
UJlique  de  la  Lune .  Il  efl  d’un  peu  plus  de  27  jours 

L  i j 
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42p.  Enfin  dans  l’efpace  d’environ  27  jours  ~  la  Lune 
coupe  l’Ecliptique  en  deux  points  oppofés  l’un  à  l’autre , 
&  qu’on  appelle  les  nœuds  de  la  Lune.  Son  mouvement  par¬ 
ticulier  fejaifant  dans  un  cercle  incliné  à  l’Ecliptique  d’en¬ 
viron  J  degrés  y,  de  forte  que  pendant  environ  13  jours- 
la  Lune  eftau  Nord  de  l’Ecliptique  ,  &  pendant  13  autres 
jours  j  elle  efi  au  Sud  de  ce  cercle,  &  qu’enfin  <5  jours- 
avant  ou  après  fon  palfage  par  un  des  nœuds ,  elle  efi;  à  fa  plus 
grande  difiance  de  l’Ecliptique,  laquelle  efi;  d’environ  j°y, 
comme  on  vient  de  le  dire. 

430.  La  Lune  efi;  beaucoup  plus  près  de  la  Terre  qu’au¬ 
cune  des  autres  Planètes  ;  elle  efi:  environ  320  fois  plus  près 
de  nous  que  nous  ne  le  fommes  du  Soleil  ;  elle  efi;  environ: 
J  O  fois  plus  petite  que  la  Terre.  Elle  nous  cache  les  Etoiles, 
&  même  les  Planètes  lorfqu’elle  pafie  au-devant  d’elles  à 
notre  égard. 

431.  La  proximité  de  la  Lune  efi:  caufe  que  deux  Qb- 
fervateurs  placés  fur  la  furface  de  la  Terre  en  des  points  un 
peu  éloignés ,  &  regardant  la  Lune  au  même  inflant,  la  rap¬ 
portent  à  différents  points  du  Ciel ,  l’un  la  voit  vis-à-vis  une 
Etoile,  &  l’autre  vis-à-vis  une  autre  Etoile  ,  de  même  qu’il 
arrive  que  deux  Speélateurs  regardant  en  même  temps  un  mê¬ 
me  objet  peu  éloigné  ,  l’un  le  trouve  dans  l’alignement  d’un 
arbre  qui  termine  l’Horizon  ,  l’autre  le  trouve  dans  l’aligne¬ 
ment  d’une  maifon.  Cette  différence  de  pofition  apparente 
s’exprime  par  le  mot  de  parallaxe  :  &  il  efi;  évident  que  la 
parallaxe  doit  être  d’autant  plus  grande,  que  les  Speélateurs 
font  plus  éloignés  l’un  de  l’autre ,  &  que  l’Aflre  eft  plus 
près  d’eux.  La  parallaxe  de  la  Lune  peut  monter  jufques  à 
deux  degrés  ;  mais  on  ne  la  calcule  ordinairement  qu’à  l’é¬ 
gard  de  deux  Speélateurs ,  dont  l’un  feroit  au  centre  de  la 
Terre  ,  &  l’autre  en  un  point  quelconque  fur  fa  furface,  ce 
qui  réduit  la  plus  grande  parallaxe  poiïible  à  un  degré  envi¬ 
ron.  Le  Soleil  n’a  pas  de  parallaxe  fenfible ,  puifqu’étanc 
320  fois  plus  loin  que  la  Lune  ,  fa  parallaxe  ne  peut  être 
que  de  la  320  partie  d’un  degré.  Les  autres  Planètes  n’en 
ont  pas  non  plus  de  fenfible  à  l’égard  de  la  Terre. 
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Des  differentes  Phafes  de  la  Lune ,  &  de 

fes  E clip f es. 

432.  La  Lune  ,  non  plus  que  les  autres  Planètes  ,  n’a 
point  de  lumière  propre  ;  elle  emprunte  du  Soleil  toute  celle 
qu’elle  nous  paroît  avoir.  Nous  la  voyons  quelquefois  com¬ 
me  divifée  en  deux  parties ,  dont  l’une  eft  lumineufe ,  & 
l’autre  obfcure.  La  partie  lumineufe  eft  eclairee  par  le  Soleil , 
elle  nous  renvoie  la  lumière  qu’elle  reçoit ,  au  lieu  que  1  au¬ 
tre  partie  eft  dans  l’ombre.  Lorfque  nous  prefentons  une 
boule  à  la  lumière  d’un  flambeau  ,  il  y  a  toujours  environ 
la  moitié  de  la  boule  qui  eft  éclairée  par  le  flambeau  :  il  ar¬ 
rive  à  peu  près  la  même  chofe  à  la  Lune  ;  nous  ne  voyons 
pas  toujours  cette  Planete  parfaitement  ronde  ,  parce  qu  elle 
ne  nous  préfente  pas  continuellement  toute  fa  partie  eclairee. 

On  donne  le  nom  de  Phafes  aux  différentes  apparences  que 
prend  la  Lune ,  félon  qu’elle  eft  fitué.e  a  1  egard  du  Soleil , 

Ld.  Si  la  Lune  fe  trouve  en  N  (  Fig.  66.  )  fur  la  ligne  Fig 
droite  qui  joint  le  Soleil  S  &  la  Terre  T,  elle  ne  nous  pre- 
fentera  que  fa  partie  obfcure  ,  &  nous  ne  la  verrons  point. 
On  dit  alors  qu’elle  eft  nouvelle,  ou  qu’elle  eft  en  conjonction. 
C’eft  de  l’inftant  où  elle  fe  trouve  dans  cette  pofition ,  qu  on 
commence  à  compter  l’âge  de  la  Lune.  Si  la  Lune ,  étant 
dans  cette  pofition ,  étoit  auffi  près  d’un  de  fes  nœuds ,  alors 
étant  dans  l’Ecliptique  entre  le  Soleil  &  'a  Terre  ,  elle  ca¬ 
cherait  pour  quelques  inftants  la  vue  du  Soleil  a  ceux  des 
habitants  de  la  Terre  qui  fe  trouveraient  precifement  dans 

la  ligne  tirée  du  Soleil  à  la  Lune  ;  &  à  l’egard  de  ces  habi¬ 
tants  ,  il  V  aurait  Eclipfe  de  Soleil,  laquelle  paraîtrait  plus 
ou  moins  grande ,  à  proportion  que  la  partie  de  la  route  que 
la  Lune  décrit ,  paroîtroit  plus.approchante  de  1  Ecliptique. 
Les  Eclipfes  de  Soleil  ne  peuvent  donc  arriver  que  dans  le  temps 

des  conjontfions  ou  nouvelles  Lunes.  . 
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««.  434*  -Le  joar  de  la  nouvelle  Lune  cette  Planere  fe  leve 

en  meme  temps  a  peu  près  que  le  Soleil;  elle  palfe  au  Mé¬ 
ridien  en  meme  temps  ,  &  elle  fe  couclie  auffi  en  même 
temps  ;  mais  les  jours  fuivants  ,  elle  fe  leve  ,  palfe  au  Mé¬ 
ridien  ,  &  fe  couche  de  plus  en  plus  tard;  de  forte  que 
la  quantité  moyenne  du  retard  d’un  lever  comparé  au  fui- 

Vnnj  ’  o"  pa<1age,au  Méridien  comparé  au  fuivant ,  &c , 
€it  de  40  minutes  a  peu  près» 

433*  Sept  jours  &  un  tiers  après  la  conjonftion ,  la  Lune 
le  trouve  éloignée  du  Soleil  de  $0  degrés  vers  l’Orient  ;  elle 
elt  alors  comme  en  P,  elle  ne  préfente  vers  nous  que  la 
moitié  de  la  partie  éclairée ,  l’autre  moitié  étant  tournée  en 
dehors  par  rapport  à  nous.  C’efî  ce  qu’on  nomme  le  premier 
Quartier. .  Elle  fe  leve  vers  le  temps  que  le  Soleil  eft  au  Mé¬ 
ridien  ;  elle  palfe  au  Méridien  lorfque  le  Soleil  fe  couche ,  & 
elle  le  couche  vers  minuit. 

43  d*  Quatorze  jours  &  demi  ou  quinze  jours  après  la 
nouvelle  Lune ,  cette  Planète  fe  trouve  en  L  ,  précisément 
a  oppofite  du  Soleil.  Alors  nous  devons  la  voir  parfaite¬ 
ment  ronde ,  parce  que  toute  fa  partie  éclairée  fe  trouve 
tournée  vers  nous.  On  dit  donc  que  la  Lune  eft  pleine,  ou 
qu  elle  eft  en  oppofition.  Elle  nous  éclaire  dans  ce  temps-là 
pendant  toute  la  nuit  ;  elle  fe  leve  lorfque  le  Soleil  fe  cou¬ 
che  ;  elle  palfe  au  Méridien  à  minuit,  &  elle  fe  couche  vers 
le  temps  du  lever  du  Soleil. 

Lorfque  la  Lune  fe  trouve  exaélement  en  oppofition 
ans  un  de  fes  nœuds  ,  ouà  peu  de  diftance  d’un  des  nœuds 
a  Terre  porte  fon  ombre  jufques  fur  la  Lune  ,  parce  que’ 
ombre  de  la  Terre  s’étend  dans  l’Ecliptique  à  l’oppofite 
u  Soleil  :  alors  la  Lune  fouffre  nécelfairement  une  éclipfe  • 
elle  celle  de  nous  renvoyer  de  la  lumière,  parce  qu’elle  cédé 
d  en  recevoir.  Il  eft  évident  que  Y  éclipfe  de  Lune  ne  peut  ar¬ 
river  que  dans  les  feules  pleines  Lunes  ou  oppofitions  :  car  il 
îaut  que  L  Terre  foit  exaélement  entre  deux ,  pour  qu’elle 
puilie  empecher  la  lumière  du  Soleil  de  tomber  fur  la  Lune. 

.  4.37*  fn?n’  lorfclue  l’âge  de  la  Lune  eft  d’environ 
-  jours  &?,  &  qu’elle  fe  trouve  au  point  D,  n’étant 
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[éloignée  du  Soleil  que  de  90  degrés  du  côté  de  l’Occident ,  F.g.  «$. 
on  ne  voit  plus  que  la  moitié  de  fa  partie  eclairee  ,  &  elle  eu 
alors  dans  fon  dernier  Quartier .  Elle  fe  leve  vers  minuit . 
elle  paffe  au  Méridien  vers  6  heures  du  matin ,  &  le  couche 
ivers  midi.  La  Lune ,  continuant  de  s’approcher  du  Soleil, 
redevient  nouvelle  au  bout  de  29  jours  -  environ, 

45  8.  On  nomme  Sy^ygies  les  nouvelles  ou  pleines  Lu- 
jnes.  La  ligne  des  Sytygits  eft  la  ligne  droite  qui  pane  par  le 
Soleil ,  par  la  Terre  &  par  la  Lune  ,  fait  que  cette  dermere 
pjanete  le  trouve  de  même  cote  que  le  Soleil ,  ou  qu  elle  le 
trouve  du  côté  oppofé.  Les  éclipfes  ne  peuvent  donc  arriver 
•.que  dans  les  Sy\ygies  ;  mais  elles  n’arrivent  pas  dans  toutes 
les  Syzygies  ,  parce  que  la  Lune  n’eft  pas  toujours  proche 
d’un  de  fes  nœuds  à  chaque  Syzygie.  Quoique  nous  cédions 
|  de  voir  la  Lune  dans  les  conjonélions ,  parce  qu’elle  ne  nous 
i  préfente  que  fa  partie  obfcure  ,  nous  ne  regardons  pas 
cette  difparition  comme  une  éclipfe ,  puifque  nous  favons 
i  bien  que  la  Lune  n’ell  pas  alors  privée  de  fa  lumière. 

III. 

Du  Calcul  du  jour  où  arrivent  les  nouvelles 
&  pleines  Lunes  ,  &  premièrement  du 

Nombre  d'or. 

43 9.  Les  nouvelles  &  pleines  Lunes  ne  peuvent  pas  ; 

(  dans  notre  Calendrier,  arriver  au  même  quantieme  de  cha~ 

■  que  mois  ;  mais  elles  doivent  anticiper,  puifque  les  Lunai- 
;  fons  font  plus  courtes  que  nos  mois  ,  de  forte  que  douze 

Lunaifons  ne  font  qu’un  peu  plus  de  354  joursT*  in  1 
fuppofé  que  la  Lune  foit  nouvelle  aujourd’hui ,  elle  ne  le 
!  fera  pas  le  même  jour  du  mois  dans  l’année  prochaine  ,  mais 
environ  1 1  jours  plutôt.  En  3  ans  ou  3  6  mois  folair.es  ,  1  y 
a  37  Lunaifons  ou  mois  lunaires  ,  &  environ  3  ]ours  e 
plus  :  mais  au  bout  de  19  ans  ,  les  nouvelles  &  pleines  Lu- 

I  nés  arrivent  le  même  jour  du  mois^  ôc  prefque  a  la  m^m^ 
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heure  ,  parcs  que  ip  années  ou.  228  de  nos  mois  foîaires  3 
répondent  à  un  nombre  allez  exaét  de  Lunaifons  corn^ 
pierres,  favoir  à  23p.  C’eft  cette  période  que  les  anciens 
Agronomes  remarquèrent ,  &  qui  donna  lieu  d’en  introduire 
Fufage  fous  le  nom  de  Nombre  d'or ,  pour  trouver  l’âge  de 
la  Lune  à  l’aide  dés  Epaétes.  ° 

440.  Pour  trouver  le  Nombre  d’or  qui  appartient  à  une 
année,  on  ajoute  1  a  l’annee  propofée  ,  &  on  divife  la  fom- 
me  par  1  Le  refie  de  la  divifion  efl  le  Nombre  d’or  ,  & 
on  néglige  le  quotient. 

Si  l’on  propofe  ,  par  exemple,  l’année  17 60,  il  faudra 
divifer  1761  par  ip  5  &  comme  il  refiera  13  à  la  divifion , 
on  aura  1 3  pour  îe  Nombre  d’or.  On  ajoute  1  avant  que  de 
faire  la  divifion  ,  parce  qu’il  y  avoit  1  de  Nombre  d’or  à  la 
Naiffance  de  Je  sus- Chris  t.  ;! 

De  rEpacle. 

44 ï*  Les  Epaéles  font  des  nombres  qui  expriment  pour  ' 
chaque  année  l’âge  à  peu  près  qu’avoit  la  Lune  à  la  fin  de  ! 
l’annee  précédente.  A  la  fin  de  1735)  la  Lune  étoit  ,  par 
exemple  ,  âgée  de  12  jours ,  c’eft-à-dire ,  qu’à  la  fin  de  175^ 
i  y  avoit  12  jours  d  écoulés  depuis  la  derniere  conjonéfion 
ou  nouvelle  Lune.  C’efi:  pourquoi  1760  a  12  d’Epaéfe. 

442*  L  Lpdéfe  doit  augmenter  de  1 1  chaque  année. 
Cat ,  puifque  les  nouvelles  Lunes  arrivent  11  jours  plutôt  : 
une  annee  que  1  annee  précédente  ,  l’âge  de  la  Lune  doit 
augmenter  de  la  meme  quantité. 

443*  L  y  a  une  correfpondance  entre  le  Nombre  d’or  \ 
&  les  Epaéles ,  puifque  le  Nombre  d’or  eft  la  période  du 
retour  de  la  Lune  à  fon  même  âge  le  même  jour  de  l’année  ; 
mais  a  caufe  de  la  correétion  des  années  bifïextiles  de  100 
emoo  ans,  cette  correfpondance  change  toutes  les  fois  qu’on 
omet  une  bilfextile.  Dans  le  fiecle  compris  entre  1700  $c 
ïooo  la  correfpondance  entre  le  Nombre  d’or  &  l’Epaéte 
eft  exprimée  dans  la  Table  fuivante. 
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Nombre 

d’or. 

Epa&es. 

Nombre 

d’or. 

Epades.  j 

I 

29 

10 

9 

2 

1 1 

1 1 

20 

3 

22 

12 

1 

4 

3 

13 

12 

S 

14 

14 

23 

6 

25* 

1 5 

4 

7 

6 

l6 

8 

17 

*  *7. 

26 

9 

28 

18  , 

7 

l 

1 

19 

• 

18 

fêtant  aonnzc  l  > 

peu  près  l' âge  de  Icl  Lune  pour  un  jour 

propofé. 

444.  Ajoutez  enfemble  1  Epaéle ,  le  nombre  des  mois 
foulés  depuis  Mars  inclufivement ,  &  le  quantieme  du  mois. 
La  fomme  donne  l’âge  de  la  Lune  ;  mais  lorfqu  elle ^furpaffe 
50,  on  en  prend  le  furplus ,  fi  le  mots  a  3  1  jours  ;  &  le  fur- 

plus  de  2p  fi  le  mois  n’a  que  3  o  jours.  O  Mai 

P  On  demande,  par  exemple ,  1  âge  de  la  Lune  le  8  M 

1760.  L’Epaéte,  comme  nous  l’avons  vu ,.eit  12.  liy  a, 
outre  cela ,  en  Mai  trois  mois  écoulés  depuis  Mars  ,  parce 
qu’on  comprend  Mars  dans  ce  nombre ,  de  meme  que  le 
mois  propofé.  La  fomme  des  deux  nombres  fait  rf,  & 
ajoutant  de  plus  8  de  quantieme  ,  il  vient  23  pour  1  âge  ü 

k  44c!’  Si  on  fuppofe  que  le  Nombre  d’or  feulement  foit 
donné  ,  on  cherchera  l’Epafte  dans  la  Table  precedente  , 
le  refte  du  calcul  fe  fera  comme  ci-deffus.  Soit  propo, 
trouver  l’âge  de  la  Lune  le  23  Novembre  1770 ,  année  qui 
a  4  pour  le  Nombre  d’or ,  l’Epaéte  fera  donc  3  ;  &  fi  I  on  fait 
une  fomme  de  l’Epafte  ,  de  p  qui  marque  les  mois  écoulés 
depuis  Mars ,  Sc  de  23  pour  le  quantieme ,  on  aura  35.  J.1  taiit 
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prendre  1  exces  au-delius  de  29  ,  parce  que  le  mois  de  inc 
yembre  n’a  que  3  o  jours, &  il  viendra  6  pour  l’âge  de  la  Lun 

Etant  don  nee  l  Epacle  de  l  ci  fine  c  ,  trouver  i 

Peu  Pres  Ie  ]our  de  la  nouvelle  Lune 
pour  un  mois  propofé. 

44  6.  Lorfqu’on  connoît  l’âge  de  la  Lune,  on  peut  fa 
voir  quel  jour  arrive  la  nouvelle  Lune  ;  mais  on  peut  li 
trouver  immédiatement ,  en  ajoutant  Amplement  deux  cho 
les ,  favoir  l’Epaéte  avec  le  nombre  des  mois  écoulés  depui 
Mars ,  &  en  ôtant  de  2<)  ou  de  30  la  fomme ,  félon  que  L 
mois  a  3 1  jours  ou  30  jours  ;  &  on  l’ôte  de  60,  fi  elle  ef 
trop  grande.  La  raifon  de  cette  pratique  eft  bien  fimple.  L; 
lomme  de  l’Epaéte  &  des  mois  écoulés  depuis  Mars  donnt 
1  âge  de  la  Lune  à  la  fin  du  mois  propofé.  Ainfi  en  l’ôtantdc 
30,  il  doit  relier  le  jour  delà  nouvelle  Lune. 

447*  Le  calcul  des  Epaéles  telles  qu’on  les  vient  d’ex¬ 
pliquer  ,  ne  donne  des  réfultats  qu’à  peu  près ,  &  qui  peu- 
vent  tromper  de  deux  jours  environ  par  excès  ou  par  défaut 
a  1  egard  des  vrais  mouvements  de  la  Lune.  C’eft  pourquoi 
quand  on  a  befoin  de  favoir  précifément  l’âge  de  la  Lune  il 
faut  employer  à  cette  recherche  les  Tables  aftronomiqués . 
comme  on  le  verra  bientôt.  ’ 

I  V. 

Du  Cycle  Solaire  ,  &  de  la  maniéré  de  trou¬ 
ver  quel  joui  de  la Jemaine  doit  tomber  un 
quantieme  ou  une  date  propofée. 

448.  Quoique  la  maniéré  d’ordonner  toutes  les  parties  du  Calen¬ 
drier  ,  n  ait  qu’un  rapport  allez  éloigné  avec  le  Pilotage ,  nous  croyons 
neanmoins  devoir  continuer  à  en  parler.  Il  eft  à  propos  de  nrécau 

fi  pêndamSlePs  lonn  "voient  dans  lequel  ils  tomberaient, 

fur  des  CA  f  J TS!  e,T  ^ 1  s  f?m  <3uel<îuefois  avec  leurs  Vaiffeaux 
.  Cotes  defertes,  tomboient  dans  quelque  mécompte  fur  le 

quantieme  du  mois.  Il  eft  certain  que  le  retour  régi” ST^s' de  la 

femaine  fert  fouvent  a  nous  empêcher  de  nous  tromper  fur  ce  point. 

44P.  On  nomme  Cycle  Solaire  une  révolution  de  28  ans  /à  la  fin 
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amiplle  les  jours  de  la  femaine  &  les  quantièmes  des  mois  le  repon- 
.  \e  ia  même  maniéré.  Cette  révolution  eft  de  28  ans ,  a  caufe 
'  je  la  femaine  qui  fe  multiplient  par  les  4  années  au  bout  déf¬ 
iés  revient  la  bifïextile.  Four  trouver  le  Cycle  Solaire  ,  on  ajoute  * 
nnéeTopofée ,  &  on  divife  la  fomme  par  28  ;  le  quotient  de  la 
(ion  marque  le  nombre  de  fois  dont  la  révolution  s  eft  repetee  de- 
Tesus-Christ  ,  &  le  refte  marque  le  Cycle  Solaire. 

,  o  Si  l’on  veut  avoir ,  par  exemple ,  le  Cycle  Polaire  pour  17  > 

ivîfera  17 69  par  28  ,  &  comme  il  reftera  5  a  ladivifion,  on  aura 

Cycle  Solaire. 

De  la  Lettre  Dominicale. 

<  t  On  afïigne  dans  les  Calendriers  une  des  fept  premières  lettres 

f  alphabet  à  chaque  jour  du  mois  ;  la  Lettre  Dominicale  eft  celle 

indiaue  les  Dimanches  ;  &  le  Cycle  Solaire  fert  a  trouver  cette  let- 

^ntiStPmtervahedetinp.  où  Ton  n’aura  P-  omis  une 

'xtüe  de  4  en  4  ans.  Si  l’on  trouve  ,  par  exemple  ,  que  t  toit  la 

tre  Dominicale  d’une  certaine  année,  on  n  aura  qu  a  chercher 

Calendrier  tous  les  jours  qui  font  marques  par  E ,  &  on  aura  les  Di- 

^ches  a  Lettre  Dominicale  ne  fera  plus  la  même  l’annee  fuivante, 

-e  que*  les  Dimanches  ne  répondent  pas  aux  mêmes  quantièmes 

x  années  de  fuite.  Le  Cycle  Solaire  fera  plus  grand  ,  &  il  indiquera 

te  différence ,  qui  vient  de  ce  que  l’année  ne  contient  pas  un  nom- 

exaft  de  femaines.  L’année  commune  contient  52  femames  &  u 

r ,  &  l’année  bifïextile  51  femaines  &  deux  jours. 

Ui.  Voici  une  petite  Table  qui  marque  le  rapport  pour  le  fiée 

fent  entre  le  Cycle  Solaire  &  les  Lettres  Dominicales.  Il  *aut.re 
lent  entre  ie  .. _ „  jp  rPÇ  \ettre s  •  la  première 


fert  tout  le  reite  de  1  annee. 

Pour  les  Lettres  Domin.  pendant  le  dix-huitiemejiecle. 


\\cle  Solaire  I.  2.  3.  4. 
lettres  Domifi. .  DC.  B.  A.  G. 

ç.  6.  7.  8.1  9,  io.  1 1. 12. 1 
FE.  D.  C.B.lAG.  F.  E.  D.  1 

13. 14.  15*  *6» 
CB.  A.  G.  F. 

jycle  Solaire  17.  1 8. 19*2 
Lettres  Domin*  ED.  C.  B.  1 

4^.  Le  retranchemen 
|iife  que  la  petite  Table  p 
>rs  à  cette  autre. 

Pour  les  Lettres 

Cycle  Solaire  1.  2.  3.  4* 
Lettres  Domin,  ED.  C.  B.  A. 

D.l  2  1.  22.  23.  24.I  2^.  2 6.  27.  28.1 

IGF.  E.  D.  C.  IB  A.  G.  F.  E.  1 

t  de  la  bifïextile  à  la  fin  de  ce  fiecle ,  fera 
récédente  ceffera  de  fervir ,  on  aura  recours 

Domin.  pendant  le  dix -neuvième Jiecle. 

I  6.  7.  8.1  9-  10.  il-  I2« 

IGF.  E.  D.  C.IBA.  G.  F.  E. 

1  13.  14.  1$.  16. 

Idc.  b.  a.  g^ 

\Cycle  Solaire  17.  18.  19*  20. 1  21.  22.23.  24* 
l&efrre;  Domin*  FE.  D*  C.  B,  lAG.  F.  E.  D* 

z<;.  2 6.  27.  20.  J 

CB.  A.  G.  F.  l 
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CHAPITRE  V. 


Méthode  pour  calculer  plus  exactement 

P hajes  de  la  Lune.  .  1  ! 

■4£4;JL_je  calcul  des  Epaétes  ordinaires  étant  ti 
grailler  pour  être  d’ufage  fur  Mer ,  il  a  fallu  avoir  recour 
des  Tables  agronomiques  qui  donnent  beaucoup  plus 
preciüon.  Celles  dont  on  va  enfeigner  l’ufage,  font  conn 
tre  e  vrai  temps  des  Phafes  de  la  Lune  à  une  heure  pr 
On  auroit  pu  pouffer  l’exa&itude  de  cette  déterminatioi 
*7  ou  8  minutes  ,  mais  il  auroit  fallu  trop  compliquer  ce  c 
cul,  qui  ne  fert  gueres  qu’à  connoître  l’heure  des  marc 
dans  les  parages  dont  on  connoît  Pétabliffement.  Or  il  fui 
pour  cela  que  l’on  fâche  le  vrai  temps  des  Syzygies  ou  c 
Quadratures  à  3  heures  près ,  pour  ne  fe  tromper  jamais 
5°  minxutes  ^ur  Ie  temps  de  la  plus  haute  marée  }  dans  1 
jours  ou  des  vents  forces  ne  la  rendent  pas  irrégulière. 

I. 

Réglés  de  calcul  pour  trouver  le  temps  de  i 
nouvelle  Lune  ou  de  la  pleine  Lune ,  d 
premier  ou  du  dernier  Quartier ,  dans  u 
mois  d  une  année  propofée. 

457.  Dans  les  trois  Tables  deflinées  pour  ce  calci 
^voyez  page  10  &  1 1  )  on  trouve  des  colonnes  qui  ont  e 
tete  la  lettre  A ,  avec  des  nombres  qui  ne  paffentpas  iooc 
Les  nombres  indiquent  1  [anomalie  de  la  Lune.  Il  faut  rt 
marquer  que ,  lorfqu’en  ajoutant  ces  nombres  3  leur  fomm 
urpalTe  1000 ,  on  n’écrit  que  l’excédent:  par  exemple,  i 
la  10m me  etoit  124;,  on  n’écrit  que  24J.  La  raifon  en  ei 
que  1000  marquant  une  révolution  complette  de  la  Lune 
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ard  du  terme  de  fa  plus  petite  vîteffe  ,  le  nombre  124? 
Ïme  une  révolution  plus  la  A&  partie  d’une  révolution 
comme  les  inégalités  de  la  Lune  recommencent  a  etre 
nêmes  après  chaque  révolution  ,  on  ne  dort  plus  avoir 
rd  à  la  révolution  achevée  ,  mais  a  1  excédent  245  ,  qui 
rime  la  diftance  aduelle  de  la  Lune  a  fon  Apogee ,  ou 

erme  de  fes  inégalités.  1  j  rr 

lc  6.  La  lettre  P  qui  eft  à  la  tête  des  colonnes  des  Ta- 
•I&II  (page  10.)  fert  à  indiquer  l’ordre  des  Phafes 
’a  Lune.  1  exprime  la  nouvelle  Lune  ,  2  le  premier  Quar- 
O  la  pleine  Lune  ,  4  le  dermer  Quartier  :  S  efl  un  re- 
r’  de  nouvelle  Lune  ,  6  eft  un  retour  de  premier  Quar- 
:  7  eft  un  retour  de  pleine  Lune ,  &  8  elt  un  retour  de 
•nier  Quartier.  De  forte  que  dans  ces  labiés  une  nou- 
[le  Lune  eft  indiquée  par  le  temps  ou  le  nombre  P  des 
nées  fait  1  ou  ;  avec  le  nombre  P  des  mois  :  un  premier 
rartier  par  le  temps  oi>  le  nombre  P  des  années  fait  2  ou  6 
ec  celui  des  mois  :  une  pleine  Lune  ,  par  le  temps  ou  ïe 
,mbre  P  des  années  fait  3  ou  7  avec  le  nombre  I  cks  mois . 
fin  un  dernier  Quartier  parle  temps  ou  le  nombre  P  des 
nées  fait  4  ou  8  avec  le  nombre  P  des  mois. 

4V7.  Quelques  Exemples  de  1  ufage  de  ces  Tables  fe  - 
ront  de  réglés ,  parce  qu’il  n’y  a  aucune  difficulté  dans  le 

'exemple  I.  On  demande  le  temps  de  la  nouvelle  Lune 

I  mois  de  Juillet  1767?  ,  ,  ,  .. 

Le  nombre  P  qui  convient  a  1  annee  1767  e”nt  2 J  . 
ut  chercher  dans  la  café  du  mois  de  Juillet  la  ligne  ou  le 
ambre  P  fera  1  ou  5  avec  celui  des  années.  Cette  Jlgne  c 
die  oh  le  nombre  P  eft  3  •  Ajoutez  donc  enfemble  les  nom- 
res  qui  font  pour  l’année  1767  dans  la  Table  1  (  Pag- I  0-> 

»  dans  la  ligne  trouvée  pour  le  mois  de  Juillet,  Table  I 
'ibid.  )  ;  puis  avec  le  nombre  A  qui  réfulte  de  la  fomme  des 
eux  nombres  A  de  chaque  Table,  cherchez  dans  la  Tab  e 

II  (pas.  il-)  l’équation  qu’il  faut  toujours  ajouter  a  a 
bmme  des  temps  trouvés  ,  pour  avoir  le  temps  vrai  de  la 
Phafe  cherchée.  En  obfervant  :  1°,  de  prendre  cette  equa- 


il  -  l  '  |— r 


&  ■ 
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uon  dans  la  partie  de  la  Table  III  qui  convient  à  l’efr 
de  la  Phafe  .  2  ,  de  prendre  a  peu  près  &  à  la  vue  les  par 
proportionnelles.  On  aura  donc  ^  ' 


I7^7'-  . . «... . .  Xi  jiyh  0/ 

Juillet .  *  J  0  '  * 

o  . I8  6  ±7 

oomme. . .  .  . 


24  2 3  ;o 


.  A 

.8 


Equation  pour  les  Syzygies .  8  y 

Temps  de  la  nouvelle  Lune. .  Juillet 2y  à  yh  y  j' 

4i8.  Exemple  II.  On  demande  le  moment  du  premï 

Quartier  de  la  Lune  en  Février  i  ? 

Le  nombre  P  pour  l’année  i796  el \  4  ;  U  faut  donc  pre 

&  on  aura*  ^  ^  Fevner  la  1;gne  où  le  nombre  P  eft  2 


. .  O*  IOh  16'.  .  .£ 

. J[3 _ 9  10  ...é 


17 

Février. . . . 

Somme .  ,  „ - -7 

Equation  pour  les  Quadratures. . ,  18  20  *  *  * 

Temps  trouvé 

'  A  *  % 


Ajoutez  a  caufe  de  l’année  bifîextile  1 


Donc  premier  Quartier. .  .Février  1 5  à 


459;  Exemple  III.  Etant  à  Quanton  dans  la  CM 
m  veut  favoir  le  moment  de  la  pleine  Lune  au  mois  de  j 
• 1773 * 

I  ,iCrMre  m  r  6 1’anne,e  1775  eft  3*  Pour  avoir  la  Pie 
Dune  de  Mai ,  il  faudrait  chercher  dans  la  café  de  Mai  la  lit 
ou  le  nombre  P  eft  4  •  mak  rnmmp  lia 

delTus ,  la 

£ v  r '%• ce  r  «•»£ £  piéL  w 

»“ Vo»«d£  pre”dre  le  n<"bre  p  diM  k  <*■- 


invier. 
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vril 


jmme ,  ôtant  les  30  ]  d’ Avril.  .Mai  y 
quation  pour  les  Syzygies - - _ 

emps  de  la  pleine  Lune  a  Paris .  6 

ifF.  Orient,  des  Mér.  de  Paris  à  Quanton 


A 

8h  34'.  .224 
y  y2  .  .287 

4  26  . .  y  1  ij 


onc  pleine  Lune  a  Quanton ....  Mai  6  a  1 2  4 

460.  Exemple  IV.  Etant  à  Quebec ,  on  demande  le 
mps  du  dernier  Quartier  de  la  Lune  en  Janvier  1761  f 
On  aura  les  nombres  P  de  1  pour  1761  ^  &  de  3  pour 

^3 


»•  é  4  • 


S’ 

22 


Ih  Jl'. 


74 

4  3  8  . .  • 80^ 


27 


4  •  •  • 


6  9  .  ..878 

4  3? 


1761.. .  • 

Janvier . . 

Somme . 

Equation  pour  les  Quadratures 

Dernier  Quartier  à  Paris . .  27  10  44 

DifFér.  Occident,  des  Méridiens. . .  4  4P 

Dernier  Quartier  à  Quebec.  .Janv.27  à  5h  jy' 

461.  Exemple  V.  On  demande  quelle  fera  la  Phafe  de 
1  Lune  la  plus  prochaine  du  18  Août  1764^ 

Le  nombre  P  de  1764  étant  1  ,  qui  répond  à  ï}  16*41',’ 
faut  chercher  dans  la  café  du  mois  d’Août  quel  eft  le  jour 
c  l’heure  qui  approche  le  plus  ,  à  moins  de  4  jours  près ,  de 
aire  18  jours  avec  V  i6h4i'  :  on  trouve  que  c’eft  i&  i8h 
1',  &  que  le  nombre  P  correfpondant  eft  3  ;  d’où  il  fuit 
uek  Phafe  la  plus  prochaine  du  18  Août  aura  4  pour 
ombre  P  :  ce  fera  donc  un  dernier  Quartier.  Ainfi . . . 

A 

v  16*41'.  ..727 


1764 

Août. 


16  18  II..  .306 


Somme . *8  10  y2 

Equation  des  Quadratures .  J7 


33 


Donc  dernier  Quartier . Août  19  à  4h47/ 


1 
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Si  le  temps  de  la  Phafe  trouvée  de  la  forte  différait  d 
4  jours  entiers  ou  plus  du  jour  donné  ,  il  faudrait  calcul/ 
le  temps  de  la  Phafe  précédente  ou  fuîvante ,  félon  que  f' 
Phafe  trouvée  fuivroit  ou  précéderoit  le  temps  donné. 


I 


LIVRE 


LIVRE  QUATRIEME, 


Jfiages  qu’ont  dans  la  Navigation  les  dif¬ 
férentes  Connoijfances  d’AJlronomie 
données  dans  le  Livre  précédent. 


* 

CHAPITRE  PREMIER. 


Méthode  plus  exacte  que  celle  que  nous  avons 
expliquée  a  la  fin  du  fiecond  Livre  pour 
trouver  l’heure  du  Flux  &  Reflux. 

ff  '  -  I. 

[■62.^Sous  fommes  en  état  de  calculer  maintenant 
l’heure  des  marées  avec  plus  d’exaétitude  que  nous  ne  Pa¬ 
rons  fait  à  la  fin  du  fécond  Livre.  Nous  avons  dit  (29?) 
iju’il  étoit  pleine  Mer  dans  chaque  Porta  peu  près  à  la  même 
lieure  tous  les  jours  des  nouvelles  8c  pleines  Lunes  ;  qu’on 
Benoît  cette  heure- là  pour  P établijjement  du  Port ,  8c  que  les 
[narées  retardoient  d’un  jour  à  l’autre  d’environ  minutes 
l’heure.  Mais  toutes  les  obfervations  exaétes  nous  mon¬ 
trent  que  ce  retardement  ne  fe  fait  pas  d’une  maniéré  égale  ; 
il  efl:  beaucoup  moindre  vers  les  nouvelles  8c  pleines  Lunes  , 
!|ue  vers  les  quadratures.  Cette  inégalité  vient  de  ce  que  la 
Lune  n’efl:  pas  Punique  caufe  du  flux  8c  reflux  ,  8c  de  ce  que 
e  Soleil  y  a  aufli  part.  Les  deux  Aftres  ayant,  une  certaine 
taxe  pour  foulever  les  eaux  de  la  Mer ,  au-deflus  defquelles 

M 
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ils  partent ,  il  faut  confidérer  leuraéfion  comme  réunie  dan 
un  point  moyen  :  l’endroit  le  plus  élevé  de  la  Mer  ne  répom 
ni  à  l’un  ni  à  l’autre  des  deux  Affres  ;  il  répond  entre  le 
deux;  mais  il  efh  plus  voifin  de  la  Lune  ,  parce  qu’elle  agi 
avec  plus  de  force,  &  il  ne  fait  pas  autant  de  chemin  qu< 
cette  derniere  Planete,  lorfqu’elle  s’éloigne  du  Soleil.  Parm 
les  Tables  qui  font  à  la  fin  de  ce  Traité  ,  on  en  trouve  une 
(page  12.)  qui  marque  d’une  maniéré  plus  conforme  au) 
obfervations  ,  les  retardements  des  marées ,  ou  leurs  antici-j 
pations  par  rapport  à  l’établiffement  d’un  Port,  en  comptant^ 
depuis  la  Phafe  de  la  Lune  la  plus  prochaine  du  temps  poui 
lequel  on  veut  connoître  la  haute  Mer.  \  , 

463.  On  demande  ,  par  exemple  ,  à  quelle  heure  arri¬ 
vera  la  haute  Mer  le  1 8  Août  Havre  de  Grâce,  dont( 

on  fait  que  l’établilfement  eft  à  <?h  20/  ? 

Par  les  calculs  expliqués  ci-delfus  (461),  on  trouve 
que  la  Phafe  de  la  Lune  la  plus  prochaine  du  18  Août  1764 
éd:  le  dernier  Quartier  ,  qui  doit  arriver  le  ip  à  y  heures. 
Le  18  Août  efl  donc  1  jour  avant  le  dernier  Quartier  :  or 
on  trouve  dans  la  Table  (  page  1 2.)  que  pour  un  jour  il  faut 
ajouter  4h  5/  à  l’établiifement  du  Port  :  ainfi  la  plus  haute  ( 
marée  fera  à  peu  près  le  18  Août  à  1  heure  7  du .  matin  ou, 
du  foir.  Si  on  veut  avoir  l’heure  du  matin  avec  plus  de  pré- 
cifion ,  on  dira,  du  18  Août  à  1  heure  -  du  matin  au  ip 
Août  à  y  heures  du  foir,  il  y  a  1  jour  &  iy  heures  7.  A  cet 
intervalle  on  trouve  dans  la  Table  3 h  3  8^  qu’il  faut  ajouter 
à  ph  2c/,  pour  avoir  I2h$8/,  ou  à  très-peu  près  1  heure  du 
matin  ,  temps  de  la  haute  Mer  le  18  Août  au  Havre  de 
Grâce. 

464.  Au  furplus  on  ne  doit  pas  croire  que  ce  nouveau 
calcul  s’accorde  toujours  parfaitement  avec  l’obfervation. 
Les  vents ,  félon  leurs  différentes  directions ,  peuvent  alté¬ 
rer  confidérablement  le  mouvement  des  marées.  Cependant 
fi  l’on  excepte  quelques  cas  très -rares ,  la  différence  n’ira 
jamais  gueres  qu’à  un  quart  -  d’heure  ;  au  lieu  qu’on  peut 
fouvent  tomber  dans  une  erreur  de  plus  d’une  heure  en  em¬ 
ployant  un  retardement  uniforme  de  48  minutes  par  jour  . 
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comme  on  a  coutume  de  faire.  Nous  devons  encore  avertir, 
hue  la  Table  dont  nous  nous  fervons  ici  n’eft  pas  abfolu- 
ment  régulière  ;  il  faudroit  dans  la  rigueur  en  employer  plu¬ 
sieurs  ,  à  caufe  du  peu  de  conformité  qu’il  y  a  d’une  lunaifon 
à  l’autre  dans  les  mouvements  de  la  Lune  par  rapport  au  So¬ 
leil. 

Trouver  U  Etabli feinent  d'un  Port. 


4<5f.  On  aura  recours  à  la  même  Table  pour  trouver 
l’établiiTement  d’un  Port ,  lorfqu’on  y  aura  obfervé  l’heure 
de  la  marée  un  certain  jour.  On  calculera  d’abord  le  temps 
de  la  Phafe  la  plus  prochaine ,  &  on  cherchera  dans  la  Table 
■  l’équation  qu’il  faudroit  faire  à  l’heure  de  l’établiffement  du 
Port  s’il  étoit  connu  ;  on  appliquera  cette  (équation  à  l’heure 
obfervée  avec  un  ligne  contraire  :  (  c  ell-a-dire  ,  on  en  re- 
!  tranchera  l’équation  ,  fi  elle  ell  marquée  additive  ;  ou  on  l’a- 
!  joutera  ,  fi  elle  ell  marquée  fouftraétive  ) ,  &  on  aura  l’heure 

|  de  l’établiifement  qu’on  cherche. 

466.  On  obferve  ,  par  exemple,  la  pleine  Mer  a  10 
heures  20  minutes  dans  un  certain  Port  12  heures  avant  la 
nouvelle  Lune.  Nous  confultons  la  Table ,  qui  nous  apprend 
que  l’équation  pour  1 2  heures  ell  1 8  minutes  foultraétives. 

;  On  aura  donc  10  heures  3  8  minutes  pour  l’établiffement. 

467.  Suppofons  pour  fécond  exemple  ,  que  2  jours  & 
6  heures  avant  une  des  quadratures ,  on  obferve  qu’il  ell 
pleine  Mer  dans  un  Port  à  J  heures  40  minutes.  On  trou- 

j  vera  dans  la  Table,  3  heures  1 1  minutes,  équation  additive  ; 
'  d’où  il  s’enfuivra  que  la  Mer  aura  été  pleine  le  jour  de  la 
nouvelle  ou  pleine  Lune  à  2  heures  29  minutes ,  &  ce  fera 
l’établilfement  requis. 


Mij 
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CHAPITRE  IL 


Des  Moyens  qu  on  emploie  en  Mer  pour, 
obferver  la  hauteur  des  A (1res. 

I. 

458.  N" o  u  s  nous  regarderons  déformais  comme  en  Mer, 
&  nous  influerons  d’abord  fur  les  moyens  d’obferver  la 
hauteur  des  Affres.  Les  Leéteurs  favent  déjà  que  cette 
hauteur  fe  mefure  en  arc  de  cercle  depuis  l’Horizon  jufqu’àj 
.  1  Aftre.  Si  HS  Z  (  Fig.  2 .•)  repréfente  une  partie  du  Ciel , 
que  Z  foit  le  Zénith  ,  &  que  le  point  //appartienne  à  l’Ho¬ 
rizon  ,  la  hauteur  de  F  Aftre  5  fera  marquée  par  HS,  &  S  Z 
en  fera  le  complément.  Ces  deux  quantités  font  toujours  en- 1 
femble  £0  degres;  parce  qu’il  y  a  le  quart  du  cercle  ou  de 
la  circonférence  du  Ciel  depuis  l’Horizon  jufqu’au  Zénith. 

469.  LesLeéfeurs  favent  aufîique  la  quantité  dontl’Affre 
efl  éloigné  de  nous,  ne  contribue  point  à  augmenter  fa  hau¬ 
teur  dans  le  fens  qu  on  attache  en  Affronomie  à  ce  mot.  Que 
l’ Aftre  foit  plus  loin  fur  le  prolongement  de  la  ligne  droite 
CS>  ou  qu’il  foit  plus  près  de  nous  ,  l’arc  HS  deviendra  ' 
plus  grand  ou  plus  petit  ;  mais  il  ne  contiendra  toujours  que 
le  meme  nombre  de  degrés.  ^  1 

.  47°-  On  ne  peut  pas  dans  un  Vaiffeau  ,  à  caufe  de  l’a¬ 
gitation  continuelle  de  la  Mer ,  employer  de  fil  à  plomb, 
m  d’inftrument  de  l’efpece  de  celui  de  la  Figure  2 ,  pour  ob-  ‘ 
ierver  la  hauteur  des  Affres.  Il  eft  plus  aifé  au  Pilote  de  fe  1 
regler  fur  la  ligne  de  niveau  que  fournit  la  féparation  appa-  ! 
rente  de  la  Mer  ou  du  Ciel,  lorfqu’aucun  obftacle  ne  borne 
la  vue.  Cette  ligne  ,  conduite  depuis  l’œil  de  l’Obfervateur  1 
jufqu  a  extrémité  apparente  de  la  Mer,  n’eftpas  parfaite-  ! 
ment  horizontale  5  elle  panche  un  peu  du  côté  de  la  Mer  à 
caufe  de  l’élévation  du  Vaiffeau  ;  mais  cette  inclinaifon  n’eft 


.-Livre  IV.  Chap.  II.  i** 

ms  grande ,  &  d’ailleurs  on  peut  en  favoir  l’exaéte  quantité , 
$£  y  avoir  égard  pour  corriger  l’obfervation ,  comme  on  le 


lira  bientôt. 
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Des  Injlruments  qui  font  en  ufage  pour 
obferver  tes  hauteurs  des  ffies* 

471.  Les  inftruments  les  plus  en  ufage  à  préfent  pour 
cbferver  la  hauteur  en  Mer ,  font  le  Quartier  Angiois  qu  on 
appelle  auffi  Quart  de  Nouante,  8c  les  Quartiers  de  Reflechon. 
Celui  que  l’on  appelle  1  ’Jrbalejlrille  eft  prefque  abandonne 
depuis\uelques  années  ,  &  on  a  grande  raifon  de  l’abolir 
entièrement ,  à  caufe  du  peu  de  précifion  dont  les  oblerva- 
tions  auxquelles  on  l’emploie  font  fufceptibles.  Il  n  y  a 
gueres  que  la  modicité  de  fon  prix  qui  en  fade  le  mente  , 
niais  le  falut  d’un  VaiPfeau  eft  d’une  trop  grande  importance, 
pour  regarder  à  la  différence  entre  les  prix  de  ces  fortes 

d’inftruments. 

III. 

■■  *  t .  .  )  1  i  ■* 

De  la  conftruclion  &  de  /’ ufage  du 
Q  uartier  Anglois . 

472.  Le  Quartier  Anglois  n’eft  autre  chofe  qu’un  quart 
de  cercle  ,  mais  formé  de  deux  arcs  de  rayons  differents  , 
afin  de  rendre  l’inftrument  moins  embarraflant  &  plus  lolide. 
Un  de  ces  arcs  eft  d’environ  60  degrés ,  &  Fautre ,  dont 
le  ravon  eft  le  plus  grand,  contient  le refte  à  5? O.  La  Fig.  4; 
repréfente  cet  inftrument  ;  la  forme  qu’on  lui  donne  pour 
rendre  fon  affemblage  plus  fort ,  n’empêche  pas  que  les  deux 
arcs  F  G  5c  ED  n’aient  également  leur  centre  en  C:  le  pre¬ 
mier  de  ces  arcs ,  qui  n’a  que  B  à  9  pouces  de  rayon,  n  e 
ordinairement  diviféque  de  degré  en  degre.  L’arc  E  D  dans 
lequel  les  dégrés  font  plus  grands ,  parce  qu  il  eft  d  un  rayon 
de  1 S  à  20  pouces  ,  eft  fouvent  divifé  de  10  minutes  en  10 
minutes  ;  &  il  y  a  des  lignes  obliques  ou  tranfverfales ,  qui 

rendent  chaque  minute  fenfibie»  ^  ... 


Fig.  45. 


hMPI 
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473-  r  L’ufaSe  de  cet  inftrument  eft  très-facile.  On  met 
d’abord  fur  un  nombre  de  degrés  exaft ,  comme  en  R,  une 

efpece  de  pinnule  ou  de  petit  marteau ,  qu’on  peut  faire  glif- 
fer  le  long  de  l’arc  F  G.  On  tourne  le  dos  vers  le  Soleil  •  on 

*  s  \  ^  .  lii  r  le  marteau  C,  qui  eft 

au  centre ,  &  enfuite  on  applique  l’œil  à  la  pinnule  A,  & 
on  fait  concourir  l’image  du  Soleil  formée  par  un  verre 

convexe  placé  au  milieu  de  l’épaiffeur  du  marteau  B,  fur 
un  petit  cercle  tracé  pour  cet  ufage  fur  le  marteau  C.  On 
fait  couler  le  marteau  A  fur  l’arc  £D,jufqu’à  ce  qu’on  voye- 
exactement  l'Horizon  par  fa  pinnule  &  par  une  fente  ou  ou¬ 
verture  qui  eft  vers  le  milieu  du  marteau  C. 

474-  Si  au  lieu  de  voir  l’Horizon  ,  on  ne  voyoit  que  la 
Mer ,  ce  feroit  une  marque  que  le  rayon  vifuel  A  C  feroit 
trop  plongeant  ,  &  il  faudrait  bailfer  la  pinnule  A.  Si  au 
contraire  on  ne  voyoit  que  le  Gel  par  la  pinnule  .4,  &  par 
ta  fente  du  marteau  C,  le  rayon  vifuel  ACê  tant  pointé  trop- 
haut,  il  faudrait  nécelfairement  faire  gliffer  la  pinnule  yî  en 
montant  vers  E.  Mais  f,  les  deux  conditions  font  parfaite¬ 
ment  remplies  ;  fi  l’ombre  de  la  pinnule  B  tombe  avec  pré- 
cifion  fur  le  centre  de  l’inftmment,  &  fi  on  voit  en  même 
temps  1  Horizon  par  la  pinnule  A  &  par  le  centre  C,  on  aura 
ta  lauteur  du  Soleil  mefurée  en  deux  parties  ,  &  en-dedans 
es  deux  marteaux  A  8c  B.  On  verra  combien  il  y  a  de  deg. 
epuis  <  jufqu  en  B  ,  &  combien  il  y  en  a  depuis  E  jufqu’en 

:  la  iomme  des  deux  nombres  donnera  la  hauteur.  S’il  y 
V  Par  <LxeR;P,e  >  35  degrés  depuis  F  jufqu’en  B,&  ir°  iA 
epuis  £  juiqu  en  A  ,  la  hauteur  fera  de  yo°  12'  &  on  en 
aura  le  complément  ou  la  diftance  au  Zénith ,  en  voyant  les 

e“xnn?“br,es  TJ1  en-dehors  des  mêmes  marteaux,  de¬ 
puis  B  jufqu  en  G  ,  &  depuis  A  j’ufqu’en  D. 

,  475-  IJ  eft  bien  clair  que  cet  infirment  doit  produire 
a  peu  près  le  même  effet,  que  fi  l’arc  DE  étoit  prolongé 
vers  le  haut  &  s  il  mefuroit  feul  l’angle  SCA,  que  forme  le 
rayon  du  Soleil  avec  la  ligne  de  niveau  AH.  Cependant 
1  obfervation  ferait  plus  exaéte  dans  ce  fécond  cas;  car  la 
hauteur  entière  ferait  mefurée  avec  une  égale  exaélitude; 
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au  lieu  que  s’il  y  en  a  une  portion  A  |  qui  eft  mefuree  avec 
nrécifion  ,  l’autre  portion  F  B  doit  fe  reffentir  de  k  petite* 
des  degrés  de  l’arc  F  G.  Je  fuis  très-perfuade  qu  û  v  smoit 
à  gagner  du  côté  de  l’exaftitude  ,  fi  l’on  donnoit  a  1  inftru- 
ment  une  grandeur  moyenne  entre  celle  des  deux  arcs. 

47«.  La  conftruâion  ordinaire  de  cet  inftwmerf m|  fujette 

v  Ji-./Tfayrs  défauts ,  qui  viennent  principalement  de  ce  que  ifs  ma 
a  plaideurs  detaats ,  q  drois  ‘u’on  d’une  maniéré  inebran- 

teaux  font  amovible..  J  pon  ÿ  fubftituât  une  pinnule  a 

labié  celui  du  centre,  5  nosât  au  lieu  des  deux  autres 

charnière  pour  la  commodi ‘te  ’  ^  ^  °  J  d  cuivre  qu;  rouleroicnt 

marteaux,  deux  pmnules  fur.f.euL  ^  ,  verre  convexe  qui  fert  à 

autour  du  centre  ;  qu’on  arrêtât  fixement  le  verre icog  q 

former  une  image  du  Soleil  apres  ^  celui  de  60 

limbes  de  cuivre  fur  les  deux  arc  ,  &  ,  2  uces,  & 

degrés;  que  le  rayon  de  celui-ci  fut  au  nio  g  d  P,  ^  ^ 

vis  ;  qu  enfin  fur  l’arc  de  30  degres,  on  marquât  les  mm  i 
dif'°D  SÊeCStfo” bieVcôtftmit  &  bien  vérifié  à  terre , 

au^l’avantage  d’être,  moins^iet  aux  -cidents  qu  in  arovant^ue 
î:7efteUrunvb;“ge9Ceftr;ourqum  on  ne  doit  pas  négliger  de  fe  pour- 

fe  fervir.  d’embarquer  cet  infiniment ,  il  faut  vérifier  h  po- 

Avant  queaeuma  q  f  ,  du  rayon  fur  le- 
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du  Soleil  trop  grandes  ou  troD  npti'tpç  j’,,*,-  •  . 

entre  toutes  les  différences  qu’on  aura  trouvéesTn  fen  fer  Iîl0yen'’ 
corriger  toutes  les  hauteurs  qu’on  obfervera  en  Mer.  f  ”  P°U 

I  V. 

jDelaconJlrucîwn  ,  delà  vérification ,  & 
de  lufage  de  U  O  clans  ou  Quartier 

de  Réjleclion. 

.  48a  Le  Quartier  de  Réflexion  eft  le  plus  parfait  de, 

l’appelle  "a  u  fr*0#  ^  irnaginës  jufqu’ici  pour  laPMer.  On 
ppeüe  auffi  OElans ,  parce  qu’il  eft  la  huitième  partie  de 

la  circonférence  ;  mais  il  eft  divifé  en  <?o  parties  Tü  eft 
équivalent  â  un  quart  de  cercle  ,  à  caufe  de  la  propriété  com 

“U"|r  Sn°f  S  qU’°n  fait  entr/r  danS  6  coPnftLftion 

quemeiit  fur  ,,5  '1^  de  lumiere  qui  tombe  obli- 

oppofé  Sri  TT  Parrfa“emef  P^n  ,  rejaillit  du  côté 
PP  le-,  &  fait,  avec  la  furface  du  miroir  en  s’élomnanr 
un  angle  exactement  égal  à  celui  an’il  fcif»  r  8  ’ 

miroir.  Si  AB  (  Fig  &  Tft J’ “  en/  fr,aPPant  le 

**  «  »e»«  «nie  j  ou  fi  cSffi  tefr  t  '“'“T 

!«««.«  S  Ç  lu  frappe  eu-  «fe  fcVcT  Sf 

%£&■£*  «?»»  rejaillira  ou  fe°rfl 

S  "  Ê  dïeain  cï”S  f  C  i  fo*  a"®  Je 

direa-ion.  Sr  ^  r  r  r  7  r  d< “,dlfference  »  c’eftque  ces  deux 

J  Polaire  feîréflIS  Zlnct 

four  Ta  6,00  °i  !*  *Umiere’  quoique  fujetfe^Îd  .’ 
dans  un  fens ,  ou  qu’elle  aille  dans  le  fcns 'contraire 
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482.  Il  fuit  de  tout  ce  que  nous  venons  de  dire,  que  Fig* 

Pon  change  le  miroir  de  fituation ,  pendant  que  le  corps 

lumineux  5  refte  dans  le  même  endroit,  le  rayon  CL  qui 
jft  renvoyé  par  le  miroir ,  recevra  dans  la  direétion  un  chan- 
'ement  double  du  changement  de  lituation  du  miroir.  Si 
n  abaiiTe  l’extrémité  A  en  elevant  l’extremite  B  ,  Sc  que  la 
erpendiculaire  CE  au  miroir  falie  avec  SC  un  angle  S  CE 
lilus  petit  d’un  degré  ,  le  rayon  derefleétion  CL  changera 
ufli  de  lituation  :  il  fera  avec  CE  un  angle  E  CL  plus  petit 
l’un  degré ,  &  par  confequent  l  angle  total  S  CL  aura  di¬ 
minué  de  deux  degrés.  Ce  fera  la  même  chofe  fi  on  fait 
ourner  le  miroir  dans  un  autre  fens  ,  li  on  abaifle  1  extre- 
nité  B ,  &  qu’on  éleve  l’extrémité  A  :  la  perpendiculaire 
b  E  s’écartera  du  rayon  incident  SC;  mais  comme  CL  doit 
inlïi  s’écarter  de  CE  ,  parce  que  les  deux  angles  de  paît  Sc 
l’autre  de  la  perpendiculaire  doivent  toujours  etre  parfaite- 
inent  égaux  ,  il  s’enfuivra  que  l’angle  SCL  formé  par  le 
j-ayon  quife  réfléchit,  Sc  par  celui  qui  frappe  le  miroir  ,  fe 
trouvera  plus  grand  ,  Sc  que  l’augmentation  qu  il  recevra  , 
fera  de  10  ou  12  degrés ,  li  le  miroir  a  Amplement  ete  in¬ 
cliné  de  J  ou  6  degrés  vers  B. 

483.  Cela  fuppofé  ,  nous  pouvons  faire  concevoir  fort 

'nfément  la  conflruélion  Sc  l’ufage  de  l’Oélans.  La  Fig.  47  Fig.  47* 
‘epréfente  cet  inllrument  qui  a  1 8  ou  20  pouces  de  rayon. 

Il  y  a  fur  le  côté  CE  de  cet  inllrument  une  pinnule  0 ,  ou 
ine  courte  lunette ,  à  laquelle  on  applique  1  œil.  Un  petit 
miroir  de  glace  N  F  ell  pofé  fur  le  cote  oppofe  CA ,  &  fltue 
perpendiculairement  au  plan  de  l’inllrument.  Cette  petite 
glace -n’efl  étamée  que  dans  la  partie  la  plus  voiflne  du  côte 
\ÇA ,  Sc  l’autre  moitié  ell  fans  étain  ;  ou  bien  elle  ell  étamée 
dans  toute  fa  furface  ,  excepté  en  un  efpace  vers  le  milieu  , 
qui  forme  une  efpece  de  fente  tranfparente  ,  ce  qui  donne  la 
facilité ,  lorfqu’on  applique  l’œil  en  0  ,  de  voir  1  Horizon  au 
(travers  de  cette  partie  tranfparente  de  la  glace ,  en  vifant 
félon  0  H.  L’Obfervateur  peut,  outre  cela  ,  voir  en  même 
Itemps  l’Horizon  fur  la  partie  étamée  du  même  miroir ,  parce 
qu’il  y  a  une  alidade  ou  réglé  mobile  CD ?  qui  tourne  autour 
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du  centre  C,  8c  qui  porte  un  autre  miroir  plus  grand  LG 
lequel  eft  parallèle  au  petit  miroir  N  F,  lorfque  la  réglé  me 
bile  eft  fituée  fur  le  premier  point  de  la  graduation  ,  comm 
elle  1  eft  dans  la  Fig .  47 •  Pendant  que  l’inftrument  efl  ain: 
difpofé  ,  l’Horizon  qui  fe  peint  fur  le  grand  miroir  L  G ,  f 
peint  une  fécondé  fois  fur  le  petit  miroir  NF ,  le  premie 
miroir  renvoyant  l’image  au  fécond  ;  8c  de  cette  fort 
^ ^P^fervateur  vo^  comme  deux  Horizons,  exactement, 
coté  1  un  de  Pautre ,  8c  ne  formant  qu’une  feule  ligne  droite 
Il  voit  directement  l’un  félon  O  H  par  la  partie  de  la  glac< 
N  F  qui  eft  tranfparente  ,  &  il  voit  Pautre  fur  la  partie  éta- 
mée  ,  les  rayons  de  lumière  ayant  fait  le  chemin  KM  NC 
pour  parvenir  a  fon  œil.  Malgré  le  double  détour  de  la  lu¬ 
mière  félon  K  M  N  O  ,  l’œil  eft  frappé  précifément  de  h 
meme  maniéré  que  fi  elle  ne  venoit  que  du  point  N,  excepte 
que  fon  éclat  eft  un  peu  affoibli  ;  on  doit  donc  rapporter  la 
fécondé  image  à  ce  même  point. 

4^4*  Si  l’alidade  ou  la  réglé  mobile  CD  fe  trouve  effe¬ 
ctivement  fur  le  premier  point  D  des  divifions  de  Pinftru¬ 
ment  ,  lorfque  1  Obfervateur  voit  les  deux  Horizons  con¬ 
venir  dans  une  feule  8c  meme  ligne  droite  ,  c’eft  une  mar¬ 
que  que  les  deux  miroirs ,  le  petit  NF,  &  le  plus  grand  LG 
font  bien  difpofés.  Ces  deux  miroirs  font  alors  exactement 
parallèles  ;  car  les  deux  lignes  K  M  8c  HO  ,  vont  fe  ren¬ 
contrer  fi  loin ,  qu’on  peut  les  confondre  ou  négliger  la  petite 
quantité  dont  l’une  eft  au-deffus  de  1  autre  proche  de  Pinf¬ 
trument  ,  8c  elles  font  egalement  inclinées  par  rapport  aux 
deux  miroirs.  La  perfection  de  la  conftru&ion  de  Pinftru¬ 
ment  eft  caufe  qu  on  s’apperçoit  de  la  moindre  irrégularité 
dans  leur  fituation.  Souvent  lorfqu’on  vifera  à  l’Horizon  par; 
la  ligne  O  H ,  8c  qu’on  changera  la  fituation  de  la  réglé  mo- 
bile  jufqu  a  ce  que  l’image  de  l’Horizon  qu’on  voit  dans  le 
petit  miroir  N  F ,  reponde  à  PHonzon  vu  directement  par 
O  H ,  la  réglé  mobile  ne  fe  trouvera  pas  en  D  fur  le  point 
Zéro  des  divifions  ,  8c  alors  il  faudra  corriger  l’erreur ,  ou 
bien  il  faudra  en  tenir  compte. 

«fSy.  Il  füfüt  de  toucher  aux  fupports  des  miroirs  pour 
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s  redreffer  ;  mais  on  pourra ,  fi  on  veut ,  les  laiüer  dans 
état  où  ils  fe  trouvent ,  en  fe  contentant  de  voir  quel  elt 
LfFet  que  leur  mauvaise  fituation  doit  produire  lur  i’obier- 
lation  de  la  hauteur.  Si  la  réglé  mobile  marque  2  ou  3  mi- 
|utes  ,  lorfqu’elle  devroit  marquer  zéro,  il  n’y  aura  qu  a  le 
îflouvenit  que  l’Inflrument  donne  trop  ,  Sc  il  lufiira  eniuite 
’ôter  2  ou  3  minutes  de  toutes  les  hauteurs  qu’il  fournira, 
i  au  contraire  la  réglé  mobile  fe  trouve  en  dehors  des  di¬ 
rions,  fi  elle  marque  2  ou  3  minutes  en  fens  contraire  vers 
î ,  lorfque  l’Horizon  vu  direélement  lelon  O  H  ,  Sc  l’Hori- 
bn  vu  par  une  double  réfleélion  ,  conviennent  parfaite- 
lient  ,  Sc  lorfque  l’alidade  devroit  donc  marquer  zéro  ;  il 
mdra  fe  reflouvenir  que  l’Inflrument  donne  trop  peu  ,  Sc 
ans  ce  cas  il  faudra  ajouter  2  ou  3  minutes  a  toutes  les  hau¬ 
teurs  qu’on  obfervera  ,  pendant  que  l’Inflrument  fera  dans 
le  même  état.  On  doit  remarquer  que  chaque  fois  qu’on  ob¬ 
serve,  il  faut  avoir  recours  à  cet  examen  préparatoire  ^ou 
1  cette  vérification ,  qui  efl  abfolument  neceifaiie  ,  Sc  qu  on 

loit  faire  avant  l’obfervation.  _  , 

Il  arrive  encore  que  lorfqu  on  fait  la  vérification 

font  on  vient  de  parler  5  l’Horizon  vu  direélement  fur  la 
partie  non  étamée  du  petit  miroir  paroît  incliné  à  celui  qu’on 
/oit  fur  la  partie  étamée  par  la  réfleélion  qui  en  a  ete  faite 
'ut  le  grand  miroir.  C’eft  alors  une  marque  que  le  petit  mi- 
•oir  n’efl  pas  perpendiculaire  au  plan  de  l’Infîrument  ;  il  faut 
e  redreffer  à  l’aide  d’une  vis  placée  pour  cet  effet  fur  le  pied 
lie  la  monture  du  petit  miroir.  Une  autre  maniéré  de  re^on- 
hoître  ce  défaut  efl  de  regarder  le  foir  pendant  le  crépuf- 
pule  quelque  Aflre  brillant  ,  Sc  faire  mouvoir  l’alidade  un 
Ipeu  en-deçà  Sc  au-delà  du  point  zéro  de  la  divifion  :  alors  fi 
la  pofition  des  deux  miroirs  à  l’égard  du  plan  de  1  fnfl™" 
Iment  efl  parfaitement  la  même ,  l’image^  de  l’objet  réfléchie 
|du  grand  miroir  fur  le  petit  paroîtra  paffer  fur  l’objet  vu  di¬ 
reélement  au  travers  de  la  partie  non  étamee  ,  &  pourra  le 
couvrir  exaélement.  S’il  y  a  quelque  différence  dans  ces  po- 
jfitlons  ,  l’image  paflera  à  droite  ou  a  gauche  de  l^objet.  I 
faudra  donc  redrdfer  le  petit  miroir  comme  on  1  a  dit.  Xi 
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faut  même  commencer  par  -  là  ,  avant  que  d’obferver  c 
combien  1  Inftrument  donne  trop  ou  trop  peu. 

-  187-  ,La  perfeéHon  de  l’Oétans  ou  du  Quartier  de  R, 
nection  dépend  prefque  entièrement  du  grand  miroir,  qi 
dmt  etre  parfaitement  plan  ,  &  s’il  eft  de  glace,  il  faut  ou 
les  deux  faces  foient  exaéfement  parallèles  entre  elles  :  1 
defaut  de  parallélifme  multiplie  les  images  apparentes  d 

,  5  &  "Ult  a  *a  précifion  des  obfervations.  Il  faut  encor 
que  1  alidade  ne  foudre  aucun  jeu  en  tournant  fur  le  centr 
C.  Rn  general ,  fi  cet  inftrument  eft  bien  conftruit  il  peu 
donner  les  hauteurs  du  Soleil  à  une  minute  ou  deux  près 
lur-tout  fi  on  a  foin  de  réitérer  celles  qui  peuvent  l’être 
comme  font  celles  qu’on  prend  à  midi. 

488.  Mais  une  partie  effentielle  de  cet  Inftrument ,  fur-tout  loti 

Kt  47  "J  .à/autres  obfervations  qu’à  celles  du  Soleil 

S-  47-  c  eft  la  lunette  qui  doit  etre  placée  en  O  (  Fig.  47.)  à  la  place  de  1 

pmnule.  Pour  tirer  le  meilleur  parti  de  cette  lunette ,  il  faut  la  conl 
ftruire  comme  une  greffe  lorgnette  d’Opéra ,  c’eft-à-dire ,  lui  donne 
un  objeâifde  ropouces  de  foyer  8e  de  75  à  30  lignes  de  diamètre 
„  ,  .u  alre  dolt  e!r<j u”  verre  concave  ou  plan  concave  de  3  pouce 
f,  o T*n°“  4,P°u.ces  oe  f°yer-  L’ouverture  de  l’objeftif  doit  être  de  2. 
a  28  lignes  de_ diamètre,  celle  de  l’oculaire  de  2  à  3  lignes  au  d1u< 

Lîredoftê?"  b°IS  C°UVert  de  cl,a8rin  *  roulette.  L’ocu 

laire  doit  etre  place  dans  un  tuyau  mobile  tenant  à  un  frottement  ui 

peu  rade ,  afin  que  PObfervateur  puiffe  l’allonger  au  point  qui  con- 

vient  a  fa  vue ,  &  qu’il  ne  s’enfonce  pas  en  choquant  contre  fon  vifage 

II  faut  de  plus  que  l’objeftif  foit  bien  centré  félon  l’axe  du  tuyau  fl, 

tuyau  doit  etre  arrête  fur  l’Inftrument ,  de  forte  que  fon  axe  foit  parai 

lele  au  plan  de  l’Inftrament  &  qu’il  paffe  par  le  milieu  de  la  ligne  qu 

fepare  dans  le  peut  miroir  la  partie  étamée  de  la  partie  tranfpareme 

ou  par  le  milieu  de  la  fente  de  ce  miroir  s’il  en  a  une. 

Objerver  la  Hauteur  par  devant  avec 
l’Oclans  Anglais. 

48p.  En  vifant  à  l’Horizon  par  la  ligne  OH,  8c  tenant 
1  Inftrument  toujours  droit ,  fi  nous  faifons  glilfer  l’extré- 
mite  in  erieure  D  de  l’alidade  d’une  certaine  quantité  vers 
A> ,  ?  Perpendiculaire  ME  au  grand  miroir  L  G  qui  eft  at¬ 
tache  fermement  à  l’alidade  ,  s’élèvera  par  l’extrémité  E  de 
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même  quantité.  Le  rayon  NO  ne  changeant  pas  de  fîtua-  Fig.  47. 
on  ,  non  plus  que  le  petit  miroir  N  F,  la  petite  portion  du 
liyon  N  M  confervera  aufli  fa  même  direction.  Mais  fi  l’a- 
dade  a  été  avancée  réellement  vers  A  de  20  degres ,  la 
igné  ME  s’élèvera  aufli  de  20  degrés  ,  l’angle  N  ME  dé¬ 
fendra  plus  grand  du  même  nombre  ;  &  comme  l’angle 
!  MK  augmentera  de  la  meme  quantité  ,  la  ligne  K  M ,  au 
ieu  d’être  horizontale  ,  comme  elle  l’étoit  dans  la  première 
ifpofttion  de  l’alidade ,  fe  trouvera  élevée  de  40  degrés 
iers  K ,  ou  du  double  du  changement  qu?on  aura  fait  fouffrir 
!  l’alidade.  Si  donc  un  Aftre  fe  trouve  dans  le  Ciel  à  40 
egrés  de  hauteur,  il  fera  imprefTion  fur  l’œil  par  la  ligne 
[MNO  ,  &  on  le  verra  fur  le  petit  miroir  IF  précifément 
côté  de  l’Horizon  qu’on  voit  par  la  ligne  OH,  au  travers 
ela  partie  tranfparente  de  la  petite  glace  IF.  L’ Aftre  aura 
[o  degrés  de  hauteur  ,  &  cependant  on  n’aura  fait  avancer 
'alidade  ou  la  réglé  mobile  que  de  20  degrés  vers  A.  Voilà 
pourquoi  on  donne  une  double  valeur  aux  parties  de  1  arc 
\i  B  ,  &  qu’on  le  divife  en  90  degrés  ,  quoiqu’il  n’en  con¬ 
tienne  réellement  que  45* . 

490.  La  Figure  48  repréfente  l’Inftrument ,  lorfque  îe  Fig. 
5ilote  obferve  la  hauteur  de  l’ Aftre  S  vers  lequel  il  faut  qu’il 
[ê  tourne.  Pendant  que  l’alidade  étoit  fur  le  premier  point 
le  la  graduation  ,  on  ne  voyoit  que  1  Horizon  au  travers  de 
ja  glace  ïF ,  &  dans  le  petit  miroir.  On  y  vifoit  par  la  ligne 
OH ,  &  les  deux  miroirs  IF  LG  le  faifant  voir  une  fe- 
ponde  fois  par  la  ligne  K  MNO  ,  on  le  rapportoit^au  point 
0  à  côté  de  l’Horizon  vu  en  ligne  droite.  Mais  à  mefure 
pa’on  éloigne  le  bas  de  l’alidade  du  point  B  ,  la  ligne  M  K  va 
rencontrer  les  différents  points  du  Ciel  qui  font  dans  le  verti¬ 
cal  de  l’ Aftre ,  elle  les  fait  comme  defcendrefuccefllvement , 
jpuifqu’ils  viennent  paroitre  chacun  a  leur  tour  en  Vdans  le 
petit  miroir  I  F.  Si  on  obferve  le  Soleil  ;  lorfque  la  ligne  M  K 
is’eft  élevée  vers  le  point  ou  eft  le  Soleil ,  on  commence  a  le 
voir  paroître  fur  le  petit  miroir  ,  &  on  continue  de  mouvoir 
jl’alidade  jufqu’à  ce  que  le  centre  du  Soleil  paroilfe  précifé- 
ijnent  de  niveau  avec  l’Horizon  qu’on  découvre  par  la  ligne 


ipo  Nouveau  Traité  dë  Navigation.  I 
OH,  8c  on  a  alors  la  hauteur  du  centre  du  Soleil ,  qui  ■ 

marquée  depuis  B  jul'qu’en  D  ,  &  le  complément  fe  trou 
depuis  A  juiqu’en  D.  : 

4P  1 .  L’obfervation  fe  fait  d’autant  plus  aifëment ,  qu 
fuffit  de  faire  concourir  le  centre  de  l’Ahre  avec  l’Horizon 
fans  qu’il  importe  qu’on  voye  ces  deux  objets  par  un  poill 
un  peu  plus  haut  ou  un  peu  plus  bas  de  la  glace  IF,  ni  p; 
conféquent  qu’on  foit  obligé  ,  comme  dans  l’ufage  des  ai 
très  Inhruments ,  de  faire  concourir  l’Horizon  &  l’image  d 
Soleil  dans  un  point  précis  marqué  fur  l’Inhrument,  ce  qu 
le  mouvement  du  VaifTeau  rend  très-difficile.  Il  fuffit  ici  d 
s’affiurer  que  l’OCtans  étoit  fenfiblement  vertical  pendan 
1  obfervation.  Pour  cela ,  en  regardant  toujours  l’image  d 
Soleil  lur  1  Honzon  3  on  îait  balancer  légèrement  le  Quartie 
en  1  inclinant  un  peu  de  droite  a  gauche  Sc  de  gauche 
droite  :  alors  fi  le  Soleil  relie  fenfiblement  à  la  même  hau  ! 
teur  ,  fon  image  vue  dans  le  petit  miroir  paroît  décrire  ur 
arc  de  cercle  dont  le  point  du  Ciel  ou  eh  le  Soleil  eh  le  cen- 
tre  ;  cet  arc  doit  toucher  l’Horizon  dans  le  point  ou  le  ver¬ 
tical  le  coupe  .  ainh  a  égalés  dihances  de  part  &  d’autre  dé 
ce  point  3  l’image  du  Soleil  doitparoître  également  éloignééi 
de  l’Horizon  ;  dans  ce  point  feul ,  elle  doit  concourir  exacte¬ 
ment  avec  1  Horizon  ,  Sc  dans  les  points  de  l’Horizon  voi- 
fins  de  celui-la  ,  elle  doit  concourir  fenfiblement  avec  l’Uo-* 
rizon.  On  peut  choihr  le  point  du  Soleil  dont  on  veut  avoir 
la  hauteur.  La  plupart  des  Marins  fe  fervent  du  bord  infé-: 
rieur  de  l  image  du  Soleil  au  lieu  du  centre.  Si  l’Ahre  monte 
encore  ,  il  paroît  monter  dans  le  petit  miroir  IF,  en  fe  dé¬ 
tachant  de  l’Horizon  ;  mais  il  fuffit  de  faire  avancer  l’alidade' 
vers  le  côté  A,  l’Ahre  fe  remettra  fur  l’Horizon  ,  &  la  h-1 
tuation  de  l’alidade  indiquera  enDla  hauteur  dans  ce  fécond  i 
inhant.  Nous  ne  répétons  pas  qu’il  faudra  appliquer  à  cette 
hauteur  la  petite  correélion  dont  nous  avons  parlé  dans  les 
Numéros  484  &  48  6. 

On  attache  vers  P  quelques  morceaux  de  verre 
colore  j  qui  ,  étant  renfermés  dans  un  quadre ,  tiennent  à 
Pltiftrument  par  un  petit  bras  qui  a  un  jeu  de  charnière.  Si 
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Ion  veut  obfer-ver  le  Soleil  ,  &  que  l’éclat  de  cet  Aftre  loir 
•op  grand  ,  on  fait  tomber  ces  verres  colorés  fur  le  chemin 
\i  N ,  que  fuivent  les  rayons ,  en  allant  d’un  miroir  a  l’autre. 

!  -4P 3.  On  obferve  de  même  la  hauteur  des  Etoiles  bc  des 
i'ianetes,  quoiqu’avec  un  peu  plus  de  difficulté ,  fur- tout 
[ans  la  nuit  clofe.  Pour  prendre  l’habitude  d’y  réuffir  dans 
L  befoin  ,  voici  comme  il  faut  s’y  prendre.  Auffi-tôt  qu’a¬ 
érés  le  Soleil  couché  on  pourra  appercevoir  dans  le  Ciel  une 
.elle  Etoile  ou  une  Planete  ,  on  y  pointera  la  lunette  du 
Quartier  de  Réfleéfion  ,  ayant  mis  1  alidade  vers  le  point 
>éro  de  la  divifion  ;  alors  on  verra  deux  images  de  PAftre , 

1  un  directement  au  travers  de  la  partie  non  étamée  du  petit 
iniroir  ,  l’autre  par  la  réfleélion  du  grand  miroir  fur  le  petit. 
On  fera  couler  infenfiblement  l’alidade  ,  &  l’on  fuivra  des 
/eux  dans  le  petit  miroir  l’image  réfléchie  qui  paroitra  déf¬ 
endre  à  mefure,  &  qui  par  ce  moyen  parviendra  à  l'Hori¬ 
zon  de  la  Mer,  auquel  on  l’aflujettira  en  balançant  légère¬ 
ment  l’Inftrument  comme  on  fait  pour  le  Soleil.  Si ,  tandis 
que  PAftre  paroît  defcendre  ,  le  mouvement  du  Vaiffeau  le 
fait  fortir  du  champ  de  la  lunette  ,  on  cefiera  de  faire  couler 
l’alidade ,  &  confervant  la  lunette  à  la  même  hauteur ,  oh  fe 
tournera  infenfiblement  à  droite  ou  à  gauche  pour  tâcher  de 
retrouver  l’image  de  PAftre,  laquelle  rentrera  dans  le  champ 
ie  la  lunette  fi  on  n’a  pas  trop  baifle  ou  élevé  le  Quartier 
tandis  qu’on  la  cherchoit.  Lorfqu’on  aura  reufîi  pendant  le 
crépufcule  à  faire  venir  l’image  d’un  Aftre  fur  1  Horizon 
de  la  Mer ,  il  faudra  recommencer  cette  même  opération 
jufques  le  plus  avant  dans  la  nuit  qu’on  le  pourra  ,  &  après 
quelques  tentatives  de  la  forte ,  on  acquerra  l’habitude  de 
faire  Pobfervation  dans  la  nuit  clofe.  Sur-tout  fi  on  fe  fert 
d’une  lunette  telle  que  je  l’ai  décrite  (488)  ,  Sc  fi  l’on  a  foin 
|de  tenir  fon  œil  dans  une  obfcurité  parfaite  pendant  quelques 
[minutes  avant  Pobfervation ,  &  pendant  Pobfervation  même. 
iJe  fuppofe  encore  qu’avant  de  l’entreprendre,  on  fe  foit  af- 
ifuré  avec  la  lunette  que  le  terme  de  l’Horizon  de  la  Mer  eft 
ifuffifamment  vifible  au-deffous  de  PAftre. 


ip2  Nouveau  Tkaité  de  Navigation: 

Prendre  Hauteur  par  derrière  avec  POclan 

Anglois. 

4S>4*  Il  n’a  été  queftion  jufqu’à  préfent  que  de  la  ma 
niere  de  prendre  hauteur  par  devant;  mais  fi  l’Horizon  étoi 
fort  embrumé  au-deffous  de  PAftre ,  comme  il  arrive  très- 
fouvent,  ou  s’il  étoit  embarrafle  par  une  terre  dont  on  £û 
à  très-peu  de  diftance  ,  il  faudrait  prendre  hauteur  par  der¬ 
rière  ,  en  tournant  le  dos  à  PAftre  ;  &  Flnftrument  pourra 
encore  fervir ,  s’il  eft  du  nombre  de  ceux  qui  font  les  plus 
Fig.  49.  compofés.  Il  y  a  alors  une  pinnule  F,  (Fig.  4p.)  attachée 
au  cote  CA,  &  on  y  applique  l’œil  lorfqu’on  veut  prendre 
hauteur  par  derrière.  Un  petit  morceau  de  glace,  dont  i 
n’y  a  qu’une  moitié  qui  doit  être  étamée  ,  comme' dans  le 
morceau  de  glace  N  F  de  la  Figure  48  ,  eft  placé  en  R  Q  3 
non  pas  dans  une  fituation  parallèle ,  mais  dans  une  fituation 
perpendiculaire  a  celle  que  prend  le  miroir  de  métal  L  G , 
lorfque  l’alidade  CD  répond  au  premier  point  de  la  gradua¬ 
tion.  On  vife  à  l’Horizon  parla  ligne  FH,  au  travers  de  la 
partie  tranfparente  du  miroir  de  glace  RQ  ,  &  0n  tire  l’ali¬ 
dade  CD  à  foi ,  jufqu’à  ce  que  PAftre  dont  les  rayons  de 
lumière  fuiventle  chemin  S  MTV,  fe  peigne  fur  le  miroir 
ü  Q  5  &  réponde  exactement  en  T,  à  côté  de  l’Horizon.  On 
sura  enfuite  la  hauteur  depuis  B  jufqu’en  D  ,  comme  dans 

1  autre  maniéré  d’obferver  ,  &  le  complément  depuis  D  juf¬ 
qu’en  A.  r  j 

49 $•  La  vérification  de  l’Inftrument  fe  fait  aufli  à  peu 
près  comme  dans  l’autre  obfervation  ;  mais  elle  eft  un  peu 
plus  difficile.  Lorfqu’on  approche  l’alidade  D  du  premier 
point  h  des  divifions ,  la  ligne  MK  y  a  rencontrer  des  points 
du  Ciel  moins  élevés  :  elle  defcend  par  fon  extrémité  K  •  & 
lorfque  1  alidade  eft  arrivée  en  B  ,  il  faut  que  cette  ligne 
MK  foit  devenue  parfaitement  horizontale ,  &  qu’elle  aille 
fe  terminer  exactement  à  l’Horizon  derrière  l’ O  b  fer  va  te  ur, 
en  pafTant  par  ~  deffius  fa  tête.  Ainfi  on  voit  alors  les  deux, 
points  oppofés  de  l’Horizon  réunis  en  même  temps  en  T , 

fuppofé 


•f-  ^ 


*  A 
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îppofé  que  l’inftrument  ne  foit  fujet  à  aucune  erreur  :  cm 
oit  l’Horizon  par  la  ligne  droite  V  ï  H ,  <$c  le  cote  oppofe 
iar  la  ligne  V  T  M  K  ,  qui  fe  détourne  en  M  &  en  1  à  la 
Encontre  des  deux  miroirs.  Cette  leconde  image  eft  ren- 
Urfée  ,  c’eft-à-dire  ,  que  la  Mer  paroît  en  haut ,  &  le  Ciel 
a  bas  ;  &  c  eft  la  même  chofe  lorfqu’on  obferve  l’Aftœ  , 
on  bord  fupérieur  en  apparence  eft  réellement  le  bord  mie 
ieur*  Ce  renverfement  des  objets  eft  produit  pai  la  fttuation 
!u’ont  les  deux  miroirs  l’un  par  rapport  a  1  autre.  Pour  reve- 
lir  à  l’opération  de  la  vérification,  nous  ferons  remarquer 
Sue  files  deux  points  de  l’Horizon  qu’on  découvre,  étoient 
jxaéïement  à  f  oppoftte  1  un  de  1  autre  &  fur  la  meme  ligne 
Iroite  qui  paffe  par  l’œil  de  l’Obfervateur,  il  faudioit,  lorf- 
m’on  les  voit  dans  le  même  point  I ,  que  l’alidade  marquât 
‘‘xaéfement  ^éro  fur  la  graduation.  Mais  les  deux  lignes 
jirées  de  fObfervateur  aux  deux  points  oppofes  de  l’Hori¬ 
zon  ,  ne  forment  pas  enfemble  une  feule  ligne  droite  ,  Sc 
plies  font  chacune  inclinées  de  la  même  quantité  ,  comme 
bous  aurons  occafion  de  le  faire  voir  dans  un  moment  d  une 
Inaniere  plus  particulière.  Lorfqu’on  voit  donc  les  deux 
Horizons  réunis  dans  un  même  point  T ,  il  ne  faut  pas  ,  pour 
que  l’Oétans  foit  bien  difpofé ,  que  l’alidade  marque  \éro 
fur  les  divifions ,  mais  qu’elle  fe  trouve  reculee  vers  B  du 

double  de  Pincîinaifon  de  l’Horizon. 

45 )6.  Suppofé  qu’on  foit  élevé  de  if  pieds  quelques 
pouces  au-deflus  du  niveau  de  la  Mer  ,  f  Horizon  fera  in- 
idiné  de  quatre  minutes;  ainfi  pour  que  les  miroirs  foient 
ibien  fitués  ,  il  faudra  que  l’alidade  marque  8  minutes 
vers  B  ,  ou  au-deifous  de  %éro.  Si  elle  ne  marquoit  pas  tout- 
à-fait  cette  quantité  ,  ce  feroit  une  preuve  que  l’inftrument 
augmente  un  peu  les  hauteurs  ,  ou  qu’ri  donne  trop.  Il  don-* 
jneroit  trop  ,  par  exemple  ,  de  3  minutes  ,  fi  pendant  la  véri¬ 
fication  ,  l’alidade  ne  marquoit  que  5*  minutes  au-deflous 
!  de  zéro  ,  au  lieu  de  marquer  8.  Si  au  contraire  1  alidade  fe 
trouve  arrêtée  fur  t)  ou  1 0  minutes ,  l’inftrument  diramue 
trop  les  hauteurs  ,  &  il  donne  trop  peu  de  1  ou  de  2  min. 
C’eft  effectivement  diminuer  trop  les  hauteurs ,  que  de  faire 
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paroître  un  objet  encore  plus  bas  qu’il  ne  l’ell  réellement  \ 
L’erreur  une  fois  trouvée  ell  la  même  dans  toutes  les  autres 
oblervations  ,  quoique  l’objet  foit  plus  ou  moins  haut . 
pourvu  que  l’inllrument  ne  change  point  d’état ,  ou  qu’ont 
n’y  touche  qu’avec  précaution. 

497 •  E  réfulte  de/ces  opérations,  qu’il  ell  très-difficile  &  par 
conféquent  peu  sûr  de  prendre  hauteur  par  derrière  avec  le 
Quartier  de  Refleétion  ordinaire  ,  on  ne  doit  avoir  recours  à 
ce  moyen  que  quand  on  ne  peut  faire  autrement.  Car  fi  à 
la  place  de  la  pinnule  O,  (  Fig.  47  &  48  )  on  avoit  une 
bonne  lunette  telle  que  je  l’ai  décrite  (4b 8)  ?  il 'n’y  auroit  \ 
gueres  de  brume  allez  épailîe  pour  cacher  le  bord  de  I’Ho-  i 
rizon  au-deffous  du  Soleil ,  la  quantité  prodigieufe  de  lu¬ 
mière  que  cette  lunette  admet,  le  rendra  toujours  vifible  ,  ^ 
même  le  plus  fouvent  pendant  la  nuit  ,  pourvu  qu’alors  il  1 
foit  bien  net  ,  &  que  l’Obfervateur  ait  relié  long-temps  * 
dans  l’obfcurité ,  fans  laiffer  entrer  de  lumière  dans  fon  œil.  f 
_  _  I 

Des  autres  Injlruments  à  Réfection.  :l 

45)8.  Les  Anglois  ont  varié  en  bien  des  maniérés  l’inf-  ’1 
trument  qui  fert  a  obierver  fur  Mer  par  le  moyen  de  la  Ré-  8 
Üeclion  de  la  lumière.  Nous  ne  pouvons  pas  en  donner  ici  1 
des  defcripnons  détaillées.  Ceux  qui  débitent  ces  fortes  I 
d  Inflruments ,  ont  coutume  d’y  joindre  un  imprimé  qui 
contient  les  différentes  maniérés  d’en  faire  ufage.  Celui  dont  ‘ 
nous  avons  parle  ici,  &  qui  efl  connu  fous  le  nom  deQw#r-  5 
tier  de  Hadley  ,  efl  un  des  plus  fimples  &  des  plus  com-  1 
modes  dans  la  pratique  de  toutes  les  obfervations  qu’on  peut 
faire  en  Mer. 

De  la  Graduation  des  Inflruments  félon  la 
Méthode  de  Nonius. 

499*  Enfin  il  refte  encore  à  dire  un  mot  d’une  efpece 
particulière  de  graduation  ,  qui  efl  employée  le  plus  fou- 
vent  dans  les  inflruments  nouvellement  conllruits.  Lès  de- 
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près ,  au  lieu  d’être  divifés  par  des  lignes  obliques  ou  trarif- 
verfales ,  le  font  par  une  méthode. connue  fous  le  nom  de 
Nonius  ;  elle  eft  extrêmement  ingénieufe  ,  &  elle  peut  avoir 
fon  application  dans  beaucoup  d  autres  cas* 

y  oo.  L’extrémité  inférieure  de  l’alidade  a  une  efpece 

d’empâtement  FX (Fig.  JO.)  qui  touche  toujours  exaélement  ** 

contre  l’arc  de  l’inftrument  ,  loriqu  on  fait  gliff er  1  alidade^. 
Cet  empâtement  a  des  divifions  qui  ne  font  pas  égales  à 
celles  de  1  inftrument,  &  leurs  différences  réciproques  tien¬ 
nent  lieu  de  nouvelles  fubdivifions.  Si ,  par  exemple  ,  le 
degré  eft  divifé  fur  l’arc  de  l’inftrument  en  trois  parties  ,  ce 
qui  les  fera  valoir  chacune  20  minutes  ;  &  que  l’efpace  de 
6  degrés  20  minutes ,  au  lieu  d’être  divife  fur  1  extrémité 
de  l’alidade  en  19  parties  égales,  foit  divifé  en  20,  cha¬ 
cune  de  ces  dernieres  parties  ne  fera  que  de  19  minutes , 
fi  donc  on  fait  répondre  l’alidade  precifement  a  zéro  de 
la  graduation,  ou  au  commencement  d’un  certain  degré  , 
la  première  partie  fe  terminera  une  minute  moins  loin  que 
la  première  partie  de  l’inftrument  ,  puifqu  elle  n  eft  qu^  de 
19  minutes  ,  &  que  celle  de  Pinftrument  eft  de  20.  La 
fécondé  divifton  de  l’alidade  fe  terminera  deux  minutes 
moins  loin  que  la  fécondé  divifton  de  l’arc  de  1  inftrument  5 
la  troifieme  trois  minutes  ,  &c.  Ce  qui  donnera  le  meme 
avantage  que  fi  le  degré  étoit  divifé  de  minute  en  minute. 

;oi.  En  effet ,  fi  l’alidade  eft  difpofée  de  façon  que  la 
lin  de  fa  première  partie  s’accorde  avec  la  fin  de  fa  piemiere 
partie  de  l’arc  qui  eft  de  20  minutes  ,  ce  fera  une  marque 
que  l’alidade  ,  au  lieu  de  répondre  a  zéro  ,  ou  au  com¬ 
mencement  précis  d’une  certaine  divifton  ,  répond  a  une 
minute  de  plus.  Si  c’eft  la  fin  de  la  fécondé  partie  qui  répond 
à  la  fin  de  la  fécondé  ,  l’alidade  répondra  a  2  minutes  ,  8c 
en  jugera  de  la  même  maniéré  de  la  fituation  de  1  alidade 
dans  tous  les  autres  cas. 
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V. 

'/ 

Qu  avec  les  Inflruments  dont  on  fe  fert  en 
Mer  y  il  efl  difficile  ,  &  quelquefois  im- 
poffihle  y  d  obferver  la  Hauteur  des  A  (1res 
avec  precifony  lorfqu  ils font  trop  près  du 
Zénith .  1 

t 

J 02,  Nous  terminerons  ce  Chapitre  par  une  remarque  î 

importante,  en  avertiffant  qu’il  eft  difficile  d’obferver  exac¬ 
tement  la  hauteur  des  Affres  qui  font  trop  élevés.  Il  faut 
pi  endre  des  précautions  infinies  lorfqu’on  vent  obtenir  à 
terre  la  hauteur  précife  d’un  Aftre  qui  n’eft  éloigné  du  Zé-  ' 
nath  que  de  3  ou  4.  degresj  parce  que  les  moindres  négli¬ 
gences  ont  alors  des  fuites  confidérables.  Mais  une  obfer- 
vation  qui  eft  très- délicate  dans  un  obfervatoire  fiable  ,  , 
toutes  les  fois  qu  on  n’a  pas  pû  fe  procurer  d’avance  les 
commodités  necefïaires  ,  doit  etre  regardée  comme  bien 
plus  difficile  fur  un  vaifleau.  Elle  eft  impoffible  avec  les  i 
Inflruments  ordinaires,  tels  que  l’ Arbalcftrille  &  le  Quart  , 
de  Nonante  ;  mais  avec  un  Quartier  de  Réfleétion  bien 
conftruit  félon  fes  véritables  principes ,  fuivant  lefquels  le 
plan  du  grand  miroir  doit  être  incliné  d’environ  p  degrés  à 
la  ligne  qui  paffe  par  le  centre  &  par  le  milieu  de  l’alidade  ; 
avec  un  pareil  Quartier ,  dis-je ,  on  peut  fort  bien  obferver 
la  hauteur  du  bord  du  Soleil  le  plus  éloigné  du  Zénith  , 
quand  même  le  centre  en  feroit  très -près.  Il  paroît  que 
M.  Bouguer  qui  a  juge  la  chofe  impoffible ,  (  voyez  page 
^5  6  de  1  in-q.°.  )  ,  n’en  avoit  pas  employé  de  meilleurs  que 
ceux  qui  ont  été  faits  par  le  fleur  le  Maire  à  Paris ,  où  l’on 
négligeoit ,  entr’autres  chofes ,  la  précaution  que  nous  avons  ; 
dite.  Ce  feroit  au  refte  un  grand  inconvénient,  que  la  chofe 
fût  impoffible  ,  puifqu’il  arrive  fouvent  que  l’on  eft  obligé 
cie^faire  route  dans  le  fens  d’un  des  Tropiques  ,  tandis  que 
Je  Soleil  y  eft.  Dans  le  retour  des  Indes  &  de  la  Chine  aux 
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rfles  de  France  &  de  Bourbon  ,  qui  fe  fait  dans  les  mois  e 
Novembre  ,  ’dÏg  ^XtudeTuf- 

x  îâffi  r» 1  **  *.  **• 


CHAPITRE  III. 

Des  Corrections  quil  faut  appliquer  h 
L’ Observation  de  la  Hauteur  des  AJtres. 

PREMIERE  CORRECTION. 

De  l’Inclinaifon  de  l'Hor'apn  de  la  Mer. 

eo3.  L’h o  R i  z  o K  de  la  Mer ,  dont  fe  fervent  lesPilo- 
tes’  neTournit  pas  une  ligne  exaétement  <îe  niveau.  On  eft 
élevé,  par  exemple,  dans  un  Navire  de  10  ou  2pe 
au-delfus  de  la  furface  de  la  Mer  :  il  faudroit  donc  au  lieu 
de  vifer  à  la  réparation  apparente  de  la  Mer  &  du  &el 
regarder  plus  haut  au  moins  de  10  ou  12  pieds ,  pour  avo,r 

unge  ligne  exadement  horizontale.  Nous  difons  qu  1  £U  roit 

au  moins  regarder  plus  haut  de  la  meme  quantité.  G  eit  ce 
qu’il  faudroit  faire  ,  fila  Terre  étoit parfaitement .  plate ; ,  &  s  >1 
falloir  attribuer  à  la  foibleffe  de  notre  vue  le  peu  Rendue 
de  ce  cercle  que  nous  nommons  Harpon  vlfue^  ^ 
voyons  autour  de  nous  lorfque  nous  fommes  en  pie  M  . 
Mais  comme  la  furface  de  la  Terre  eft  cour  ,  ft 
defcend,  pour  ainfi  dire  ,  tout  autour  de  nous  ,  1  Horizon 
dont  fe  fervent  les  Marins  eft  encore  plus  defeaueux  par 
cette  raifon  ;  &  fi  on  eft  élevé  de  10  ou  1 2  P^s  dans  le 
Navire  ,  il  faudroit  regarder  environ  20  ou  24  pieds  au 
Sus  de  l’extrémité  apparente  de  la  Mer ,  pour  avoir  une 

ligne  exaélement  de  niveau.  . /•  1  r  m. 

^  <04-.  Suppofé  qu’on  fût  place  en  A(  Fig.  $  1  •)  fur  «  |om 
•met  d’une  montagne  qui  fût  haute  d  environ  trois  quaits 


Fig.  fC 
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de  lieue  comme  l’eft  à  peu  près  le  pic  de  Téne'rife ,  l’in- 
clmaifon  du  rayon  vifuel  A  H  le  roi  t  de  idegréyy  minutes 
1  arc  T  S  .  reprefente  une  partie  de  la  circonférence  de  la 
ene  ,  dont  C  eft  le  centre ,  &  le  point  H  eft  l’extrémité 
apparente  de  la  Mer,  qui  feroit  alors  éloignée  de  l’Obferva- 

:,;UrNlde  plu,S  d®  |°  he,ue:-TrT1  eft  vrai  que  lorfqu’on  eft  dans 
,  NoV'te  ,  le  defaut  de  l’Horizon  vifuel  dont  fe  fervent 
les  Marins  ,  ne  va  gueres  qu’à  4  ou  y  minutes  ;  mais  puif- 
qu  on  eft  bien  sur  que  ce  défaut  eft  réel,  &  que  nous  pou¬ 
vons  en  déterminer  la  quantité  fort,  aifément  ,  nous'  ne 
ienons  pas  excusables  fi  nous  négligions  d’y  avoir  égard. 

J  J.  ^  i^orlqu  on  obferve  la  hauteur  par-devant ,  l’Aftre 
doit  paroitre  plus  haut  de  toute  la  quantité  dont  l’Horizon 
S  incline  ou  s  abailfe  au-deffous  de  l’Aftre.  Il  faut  donc 
ans  ce  cas  retrancher  de  la  hauteur  obfervée  ,  l’incünaifon 

Îtte  inT°nr  °"  ’iC6X  reVÎent  aU  même  ’  ü  faut  jouter 
cette  inclinaifon  a  la  diftance  au  Zénith.  Si  on  trouve ,  par 

f’AftP‘V  f1  0D‘ervant  par -devant  ,  que  la  hauteur  de 
1  Aftre  eft  de  y  y  degrés  1  y  minutes ,  &  qu’on  foit  élevé  de 

T^,Çleds  au-de"us  de  la  Mer  ,  on  trouvera  dans  la  petite 
Table  que  nous  inférons  ici ,  qu’il  faut  retrancher  cinq  mi¬ 
nutes-  pour  1  inclinaifon  de  l’Horizon.  Ainfi  on  aura  y  y 
egtes  10  minutes  pour  la  hauteur  de  FAftre .  &  24  de- 

ieMftrTâu1  Z  éS  k  C°mplément  *  °U  P°Ur  b  difenCe 
yo<5  Mais  ce  fera  tout  le  contraire,  &  h  hauteur  de 

rifri  rferpAri!r V6e  trC>P  pedte  *  fi  Fon  obferve  Par  Ar¬ 
riéré.  Car  1  Obfervateur  qui  tourne  le  dos  à  l’Aftre  S  & 

qui  regarde  la  ligne  A  H  comme  horizontale  ,  la  prolonpe 

lans  y  penfer  derrière  lui ,  &  il  fe  trompe  donc  dewute  la 

rqr?nA-ter1°nr  Cf“e  Hgne  S’dleve  en  *  .au-deffous  de  l’Af¬ 
tre.  Ainfi  lorfqu  on  prend  hauteur  par  derrière, il  faut  ajou¬ 
ter  a  cette  hauteur  l’inciinaifon  de  l’Horizon  ,  ou,  ce  qui 

comnH  ““  "Tf’u  faU£  retrancher  «ne  inclinaifon ,  du 
tomplcment  de  la  hauteur. 

on  en  n-  PaFmi  ^  Tab'eS  T"  font  à  Ia  fin  de  «  Traité  , 

0  e  tl0Uve  une  (  Page  13  )  qui  fçrt  à  faire  la  correftiom 

\ 
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•  -flVir e  avec  la  Réglé  pour  s’en  fervir.  Cette  Table  s  e- 
icceüaire , avec  ia  fe  R  Vailfeau;  mais 

end  beaucoup  plus  qu  il  ne  tau  !a 

,,  r,,rvir  à  terre  ,  lorique  1  rionzon  eu  uw  e 

lu-deflfus  de  h  n  c>eft_à.dire ,  à  la  courbure 

;Vu°enfouffregle  rayon  vifuel  A  H ,  qui  fe  plie  conüdérable- 
Lnt  dans  fon  trajet ,  pour  peu  qu  il  fait  long. 

II.  correction. 

De  la  Réfraction  Agronomique. 

^  _  o  T  a  courbure  dont  nous  avons  parlé  plus  haut , 

rayons  ne V1  nous  .  ce  qui  arrive  pnnci- 

f  ïnTlorfaue  nous  regardons  les  Aftres  qui  font  vers 

fo—  é‘  a»  •  “  «S 

fl  ffi-ent  les  ravons  de  lumière  ,  qui  fait  que  a  plupait 

des  Aftres  ne  font  pas  exactement  dans  la  place  ou  ils  nous 

d  -flVnr  être  LaRéfraélion  les  éleve  en  apparence  ,  &- 

paroiffe  •  .  ,  d’obfervatior.s  certaines ,  que  lorf- 

on  fait  par  u  ^  .  l’Horizon  ,  ils  font  réellement  32 

qu’ils  nous  paroi  dent  a  îr  ,  fe 

-  33  rninutes  au-deflous^L^oTque^le  Sota  ^  fouffie 

E-  ïs  Æ  F« 

™  eft  plus  denfe,  les  Ré- 
loiïe"7  a'-iU“„P&at”  ™‘ pei  plus  gnniei 

nj™i»ETahM»"»'n””  àla’pE'  '  j  d«s 

*****  *  - 
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Tra.te.  Pmfque  la  réfraérion  élevé  l’ Aftre  en  apparence 
faut  neceffairement  la  retrancher  de  la  hauteur  ,  ou  bie 
1  ajouter  au  complément  qui  eft  la  diftance  au  Zénith  Loti 
qu  on  fe  contente  de  calculer  les  minutes  fans  fraélion 
on  négligera  les  décimales  qui  font  dans  cette  Table. 

III.  CORRECTION. 

Dii  demi -Diamètre  du  Soleil. 

du  ^Soleil  formée"’ paVlif °Ù  rimage 
cle  décrit  f„r U  P  T  ’  Sajufle  dansun  Petit  cer- 

fair  d 1  n  marteai‘  du  centre  >  l’obfervation  que  l’on 

Pas  hefo’n  l  3  aUteUr  u-U  Centr£  du  SoleiI  »  &  a,ors  n’a 
pas  befoin  de  cette  troilieme  correftion  :  mais  lorfou’on  fe 

toucheUrïaborddd  ’  &  ^ue  Pon  ai™  mieux  faire 

Mer  Le  d  d  6  lmagn du  Soleil  Par  l’Horizon  de  la 
■Mer ,  que  de  mettre  par  eftime  le  centre  du  Soleil  fur  cet 

diamètre  ^  fon  obTerntion^fc  deS 

Î  r°UVe  Ia  Tab]e  &fon  ufage 

L  de  ce  S;  (page  13  '*  S  '■ 


CHAPITRE  IV. 

Moyens  de  trouver  en  Mer  la  Latitude  o, 

la  hauteur  du  Pôle . 

Premier  Moyen. 

Par  la  Hauteur  méridienne  des  Ajlres. 

V  u  Aefl  frdle  de  d^terminer  la  latitude  de  l’endrol 

d!»  A  !î  eft  ’  i°rfqu  0n  peut  obferverla  hauteur  méridienne 
.s  Aftres ,^dont  on  connoît  d’ailleurs  la  déclinaifon.  Or 

on  reconnoit  qu’un  Aftre  a  atteint  fa  hauteur  méridienne  ' 
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Drfqu’il  eft  dans  la  ligne  N  6c  S  qu’indique  la  Bouftole  cor- 
igée  de  la  variation. 

y  12.  Un  Aftre  quife  leve  &  fe  couche  ,  ne  peut  être  vu 
!  ans  le  Méridien  qu’une  feule  fois  en  2 4  heures .  Il  y  arrive, 
brfqu’après  s’être  élevé  de  plus  en  plus  fur  1  Horizon  de¬ 
mis  fon  lever ,  il  celle  de  monter ,  &  va  pendant  quelques 
allants  parallèlement  à  l’Horizon ,  pour  commencer  en~ 

laite  à  defcendre  vers  fon  coucher. 

5"  13.  Un  Aftre  qui  ejî  njfe^  près  du  Pôle  eleve  fur  l  Ho- 

\fon  de  V  Obfervateur  pour  ne  fe  lever  ni  fe  coucher  ,  &  qui 
j,ar  conféquent  relie  fur  l’Horizon  pendant  tout  le  tour 
iju’il  fait  en  24  heures  autour  du  Pôle  ,  cet  Aftre  ,  dis- je  , 
\ajfe  au  Méridien  deux  fois  en  24  heures .  L’une  ,  lorfque 
:eifant  de  monter,  il  eft  prêt  a  redefcendre,  &  1  autre  loi  1- 
pie  celfant  de  defcendre  ,  il  eft  prêt  de  remonter.  Hans  ce 
1er  nier  cas  ,  il  eft  à  fa  plus  petite  hauteur  poflible  ,  &  il  ie 
rouve  alors  précifément  au-delfous  du  Pôle,  entre  le  Pôle 
jk  l’Horizon. 

5*14.  La  plupart  des  Marins  employent  dans  le  calcul 
Ile  leur  latitude  la  diftance  de  P  Aftre  au  Zenith  au  lieu  de 
fa  hauteur  ;  cela  revient  au  même  ,  puifque  l’une  eft  com¬ 
plément  de  l’autre.  Nous  nous  en  fervirons  par  préférence. 

yiy.  Connoilfant  donc  par  obfervation  la  diftance 
méridienne  d’un  Aftre  au  Zénith  ,Sc  fachant  de^plus  fa  de- 
j:linaifon ,  qu’on  trouve  dans  les  1  ables  calculées  exprès  , 
pour  en  conclure  la  hauteur  du  Pôle  ou  la  latitude  du  Le  i 
pù  l’obfervation  aura  été  faite  ,  il  iaut  fuivre  cette  Réglé 
générale  ,  qui  comprend  quatre  cas  différents. 

y  16.  1°.  Si  P  Aftre  étoit  au  moment  de  l’ob  fer- 

cation  entre  l’Horizon  &  le  Pôle  ,  ajoute £  fa  diftance  au 
Zénith  avec  fa  déclinaifon  ,  6r  ôte ?  cette  fommc  de  180 

degrés.  , 

y  17.  11°.  Si  P  Aftre  étoit  entre  le  Pôle  &  ie  Zenith  , 

| ôte\  fa  diftance  au  Zénith  de  fa  déclinaifon . 

y  18.  Si  l’ Aftre  a  été  obfervé  dans  la  partie  du  Men- 
jdien  qui  eft  oppofée  à  celle  où  eft  le  Pôle,  ou  fi  PObfer- 
Aateur  a  dû  tourner  le  dos  au  Pôle  pour  avoir  1  Aftie  en 
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face  ;  alors ,  ou  la  déclinaifon  de  cet  Aftre  eft  de  mer 
dénomination  que  la  latitude  de  PObfervateur  >  ou  bi 
elle  eft  de  différente  dénomination  ,  c’eft  -  à  -  dire ,  Pu 
boréale  &  l’autre  auftrale.  Ainfi . 

519.  IIP.  Si  la  déclinaifon  de  F  Aftre  &  la  latituc ' 
de  PObfervateur  font  de  meme  dénomination  ,  c*eft- 
dire  ,  fi  elles  font  toutes  deux  du  même  côté  de  PEqu; 
teur  ,  ajoute %  enfemble  la  diftance  de  V  Aftre  au  Zénith  ■■ 
fa  déclinaifon . 

520.  IV°.  Si  la  déclinaifon  de  P  Aftre  &  la  latituc 
de  PObfervateur  font  de  différente  dénomination,  ôte 1  1 
déclinaifon  de  VAjlre  de  fa  diftance  au  Zénith. 

\ 

ïn.  Pour  rendre  raifon  de  ces  quatre  Réglés ,  fuppofons  que 
Cercle  H  Z  O  Q  ,  (  Fig .  repréfente  le  Méridien  céiefte ,  le  déni 
cercle  H  Z  O  la  partie  qui  eft  fur  l’Horizon  repréfonté  par  H  O  ;  qi 
E  Q  repréfente  l’Equateur  celefte  :  foit  N  le  Pôle ,  Z  le  Zénith.  I 
latitude  eft  l’arc  N  O  qu’il  s’agit  de  trouver.  Or  (114)  l’arc  N  O  e1 
égal  à  l’arc]  Z  E.  Cela  pofé  ,  dans  le  premier  cas,  l’aftre  eft  vers  K  : 
donc  on  ajoute  fa  diftance  au  Zénith  Z  A  à  fa  déclinaifon  Q  K  ,  0 
aura  l’arc  Q  A  Z,  dont  la  différence  avec  180  degrés  eft  l’arc  Z  f 
Dans  le  fecond  cas,  l’Aftre  eft  vers  G  ;  ôtant  fa  diftance  au  Zénit 
Z  G  de  fa  déclinaifon  E  G  ,  refte  Z  E.  Dans  le  troifteme  cas ,  PAftr 
eft  vers  F.  Si  donc  on  ajoute  la  diftance  au  Zénith  Z  F  à  fa  déclinai 
fon  E  F,  on  a  Z  E.  Dans  le  quatrième  cas,  l’Aftre  eft  vers  D; 
donc  on  ôte  fa  déclinaifon  £  D  de  la  diftance  au  Zénith  D  Z, refte  ZE 

Applications  des  Réglés  précédentes 
a  quelques  Exemples. 

£22.  Exemple  I.  Suppofons  que  le  29  Novembre 
1764,  un  Pilote  qui  efl  au  Nord  de  la  ligne  ,  &  qui  s’eftimf 
par  290  de  longitude  à  compter  de  Plfle-de  Fer  félon  1  i 
maniéré  ordinaire  ,  obferve  à  midi  en  tournant  le  dos  au 
Pôle  boréal  pour  avoir  le  Soleil  en  face  ,  que  la  diftance 
apparente  du  Zénith  au  bord  du  Soleil  le  plus  voifin  de 
l’Horizon  de  la  Mer  ,  eft  de  36°  18'.  On  demande  quelle 
eft  fa  latitude.  Lorfqu’il  fera  midi  dans  la  mer  du  Sud-,  par 
290  degrés  de  longitude ,  il  fera  plus  de  midi  à  Plfle-de- 
P  er.  Le  navire  fera  par  70  degrés  de  longitude  occiden- 
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e  par  rapport  à  l’Ifle-de-Fer ,  ou  de  90  degrés  par  rap- 
rt  à  Paris  qui  valent  6h  O1  :  ainfi  il  fera  a  Paris  6  du 
r ,  lorfqu’il  fera  midi  fur  le  na  vire  ,  fuppofé  qu’il  foit 
tré  dans  la  mer  du  Sud  par  le  Cap  Horn  ou  par  le  Dé- 
,it  de  Magellan.  Je  calcule  d’abord  l’afcenfion  droite  du 
leil  pour  le  29  Novembre  1764a  6h  à  Paris,  je  la  trou¬ 
ve  1 6h  2  J7  22/',  à  laquelle  répond  une  déclinaifon  auf- 
île  de  2i°  41',  2  :  Je  tombe  donc  dans  le  quatrième 
s  de  la  Régie  précédente ,  &  je  fais  ainfi  mon  calcul 


iflance  au  Zénith  obfervée .  3^  10 

clin,  de  la  Mer  à  la  haut,  de  1 5  pieds  .  4  5  0  ^dd. 

sfraétion  pour  36  degrés .  ^dd. 

emi-diametre  du  Soleil  le  29  Nov.  . .  _ 16,3  SouJIr . 

onc  did.  vraie  du  centre  du  Sol.  au  Zen.  3  ^  ^  5  5 
>éclinaifon  auilrale  fouflraétive .  21  4 1  ? 2 

>onc  latitude  Nord  du  Navire .  14  2S  »  3 


5*23.  Exemple  IL  En  1  768  ,  un  Pilote  étantau  Sud 
e  la  ligne  ,  ayant  bien  réglé  fa  montre  ,  &  calculé  (423  ) 
heure  du  pafîage  de  Syrius  au  Méridien ,  il  en  obferve  la 
auteur  à  ce  moment ,  il  la  trouve  de  68°  28'.  Pourvoir 
eue  Etoile ,  il  étoit  obligé  de  tourner  le  dos  au  Pôle  élevé 
jir  fon  Horizon  ,  c’eft-à-dire ,  au  Pôle  Sud;  on  demande 

1  latitude  du  Navire.  ^ 

324.  Les  obfervations  des  Etoiles  difpenfent  de  connoi - 

ire  le  jour  de  Vobfervation  ,  ér  la  longitude  du  lieu  ou  elles 
nt  été  faites  ;  parce  que  leur  déclinaifon  ell  fenfiblement  la 
jnéme  pendant  tout  le  cours  d’une  année.  Âinfi  il  fuffit  cle 
bercher  la  déclinaifon  de  Syrius  ,  laquelle  doit  être  de  16 
24^7  vers  le  Sud,  félon  la  Table  qui  eft  dans  le  Recueil 
ila  fin  de  ce  Traité,  (page  1)  ,  &  ayant  égard  à  fa  va¬ 
cation  en  déclinaiion  pour  les  8  années  ecoulees  depuis 
1760.  Le  Pilote  eft  donc  dans  le  troifieme  cas  de  la  Réglé 
générale  3  &  par  conféquent  il  doit  faire  ainfi  fon  calcul. 
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Hauteur  apparente  obfervée .  6 8°  28^0 

Donc  did.  au  Zénith .  21  32^0 

Inciin.  de  la  Mer .  4,0  Add. 

Refradion  pour  2i°d- .  0,4  Add 

Donc  didance  corrigée  . . .  21  36,4 

Déclin,  audrale  de  Syrius .  16  2 4,5*  Add. 

Donc  latitude  audrale .  38  0,9. 

S  2Ï-  Exemple  III.  En  1766,  un  Pilote  étant  dans 
partie  Nord  du  Monde  ,  trouve  la  didance  apparente 
la  Chevre  au  Zénith  de  83°  27'  lorfque  cette  Etoile  étc 
precifément  au-deffous  du  Pôle.  On  demande  la  latituc 
du  Navire. 

Selon  la  Table  des  podtions  des  Etoiles  3  la  déclinaifc 
de  la  Chevre  doit  être  en  17 66  de  47°  44'  boréale  :  c 
tombe  donc  dans  le  premier  cas  de  la  Réglé  générale  ,  l 
par  conféquent  il  faudra  faire  aind  le  calcul. 


Inclinaifon  de  la  Mer . 

Refra dion  pour  83  degrés^ . 


00 

Uj 

0 

27', 0 

4,0 

7  >7 

83 

38>7 

45* 

44,  O 

129 

22,7 

180 

0,0 

5° 

37,3 

Add • 


Somme . 

Otez-îa  de . 

Rede  la  latitude  cherchée . 

II.  Moyen. 

Par  les  hauteurs  d  un  Ajlre  prijes 

du  Méridien. 

7}A*  Il  arrive  fouvent  que  le  Soleil  ayant  été  couvert  de  nuages 
rni  1  ,  pendant  plufieurs  jours  de  fuite  ,  on  n’a  pu  obfèrverla  latitude 
ors  meme  qu  il  eft  de  la  derniere  importance  de  la  connoître,  foi 
pourevuer  un  danger,  ibit  pour  atterrer.  Dans  ce  cas  ,  nous  allon 
expliquer  une  maniéré  d’avoir  cette  latitude  prefque  auffi  ftremen 
que  (1  on  avoit  vu  le  Soleil  dans  le  Méridien  ,  pourvu  qu’on  en  puilli 


hon 
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trois  hauteurs  dans  le  voifinage  du  midi  &  dans  1  intervalle 
Ion  une  heure.  Si  donc  le  temps  fe  difpofe  à  fe  couvrir ,  alors 
à  hauteur  méridienne  doit  être  fort  grande,  comme  de  plus  de 
Vcrés  ou  affc-z  petite  comme  d’environ  10  degrés.  Dans  le  pre- 
fèf  'intervalle  entre  la  première  &  la  dermere  obfervat.on  ne 
pas  excéder  une  heure  :  dans  le  fécond  ,  il  peut  etre  d  une  heu  e 

obfervera  donc  trois  hauteurs  du  Soleil  le  plus  exaéte- 
u  qu’on  pourra  ,  en  marquant  à  une  montre  l’heure  ,  la  minute 
raflion  de  minute,  fi  le  temps  ne  permet  pas  d  attendre  que _1 
le  des  minutes  foit  précilement  lur  une  dtvifion.  L  intervalle _emre 

me  obfervation  doit  être  de  1 5 ,  zo  ,  z, pu  meme  ,c .minutes  M 

reut  faire  enforte  que  les  deux  intervalles  de  temps  foient  égaux, 
aïeul  de  la  latitude  fera  beaucoup  plus  court  ;  ce  fera  le  premier  cas 
nous  expliquerons.  Si  le  temps  trop  variable  ne  permet  pas  e 
idre  des  hauteurs  du  Soleil  à  des  intervalles  de  temps  égaux ,  le 
ul  fera  plus  long  ,  &  nous  l’expliquerons  dans  le  fécond  cas.  Il 
t'entre  arriver  que  le  Soleil  ne  fe  découvre  que  deux  fois  avant 
i  &  une  fois  après;  ou  une  fois  avant  midi,  &  deux  fois  apres . 
aïeul  fera  le  meme  que  dans  les  deux  cas  precedents.  Enfin  îL c ï  peut 
-  aue  le  Soleil  ayant  été  toujours  couvert  avant  midi ,  vienne  a 
écouvrirtout- à-fait,  ou  à  paroitre  de  temps  en  temps  peu  apres 
li  &  ce  cas  revient  encore  au  meme  que  les  premiers.  Amfi  , 
ir  plus  de  fureté ,  lorlque  le  temps  fera  incertain  on  prendra  autant 
hauteurs  du  Soleil  qu’on  pourra  dans  1  intervalle  de  dix  heures  ëc 
nie  à  midi  ;  &  fi  le  Soleil  fe  trouve  couvert  à  midi ,  on  continuera 
l’obferver  jufqu’à  ce  qu’on  ait  quatre  ou  cinq  obfervations  ,  qu  o*i 
irra  prendre  trois  à  trois ,  pour  les  calculer  félon  la  méthode  fut- 
,te  ,Ptam  pour  avoir  plus  de  précifion  en  prenant  un  milieu  entre 
plus  grand  nombre  de  réfultats ,  que  pour  etre  plus  tranquille  ur 
faâitude  de  fa  hauteur  du  Pôle  ,  lorfqu’on  verra  que  tous  ces  reful- 
;  s’accorderont.  Enfin ,  pour  s  exercer  au  calcul ,  &  pour  vérifier  la 
ité  de  cette  méthode  ,  on  peut  la  pratiquer  lors  meme  que  le  ooleil 

le  plus  clair  à  midi.  .  .. 

?  28.  I.  Cas.  Etant  données  trois  diftances  apparentes  du  Soleil  au 

nith ,  prifes  à  intervalles  égaux  de  temps  aux.  environs  de  mtdt9 
uver  celle  qu’on  eût  obfervée  à  midi.  Ôn  pourroit  faire  a  chacune  le 
rreftions  néceffaires  pour  les  réduire  aux  diftances  vraies  ;  mais  cela 
indifférent  :  le  réfultat  du  calcul  donnera  la  diftance  mendie 
parente  ,  fi  l’on  y  a  employé  des  diftances  apparentes,  &  la  diftance 
lie  fi  l’on  y  a  employé  les  diftances  vraies. 

-,ç  Réglé  générale.  Prenez  la  différence  entre  la  plus  grande  des 
fis  diftancesfu  Zénith  ,  &  la  diftance  intermédiaire  ;  appeliez- la  le 
tmier  excès.  Prenez  la  différence  entre  cette  meme  plus  grande  dtf- 
nce  &  la  plus  petite ,  &  appellez-la  le  fécond  excès.  Du  quadruple  du 
e mier  excès  ôtez  le  fécond  exces  pour  avoir  un  premier  rejle,  duquel 
emier  refte  ôtez  ençore  le  fécond  exces  pour  avoir  m  feçmi  rejle. 
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Multipliez  le  premier  refte  par  lui-mêi»e ,  &  diyifez-en  le  produit 
le  quadruple  du  fécond  refte,  le  quotient  de  cette  divifion  fet 
nombre  de  minutes  qu  il  faut  ôter  de  la  plus  grande  diftance  au  Zé 
obfervee ,  pour  avoir  la  diftance  méridiennt. 

$  )  o.  Par  exemple  : 

Temps  à  la  montre *  Dijl.  obfervee. 

a  Ilh%' . •  •  38°43'« 

Il  20  •  .  ,  ,  4  ,  ,  17  i2,é 
11  3 8 . 36  i 7. 

Le  premier  excès  eft  s  1 ,  le  fécond  146.  De  ,  ouadruple  de 
)  oce  14 6  s  &  )  ai  218  pour  premier  refte.  De  21 S  j’ôté  146  f  &  j’a 
pour  fécond  refte.  Je  multiplie  218  par  lui-même,  j’ai  47524  qu 
..quadruple  de  72.  ,  j'ai  pour  quotient  zif  qui  1 
obf^véT/m-dU  ;T43,8“  43'  p0“lad*-«  tellequ’on  1 

5  3  k  Si  le  quotient  de  la  divifion  fe  trouvoit  égal  au  fécond  ext 
ce  feroit  figne  que  la  plus  petite  diftance  au  Zénifh  aurait  été  pril 

2  ‘  OUcfori  aPP™ch,am,  &  feroit  par  confequen.  la  hauteur m 
dienne.  Si  des  trois  diftances  deux  confécutives  étoient é?l? 

feroit  ligne  que  midi  fe  feroit  paffâau  milieu  deleur  intervall?  Aie’ 
reglegenerale  fe  rédutroit  à  celle-ci  :  Ouz  d’une  de  ces  deux  diffa 
la  huitième  partie  de  fa  différence  avec  la  plus  grande,  &  vmtÎZ 

ST  ToTT'aT™  Cl  !esdifta"“s  obfervées’émkm 

Upremie/eotifat  étiîaMememlenne  feroit  44°53'-  Maisfic’éi 
la  méridienne  F  é~'  r  ?  a  troifieme ,  alors-la  fécondé  diftance  fei 
ZTfff  E]^c  Ts  tr?,s  lances  font  inégales ,  &  qu’ot 

U  premîereTh  d1  fe.fut  Paffe  dans  quelqu’un  des  deux  intervalles 
Solefnàndis  n,P,q  niere-’  ParCe  qUe  dansi’une  on  aurait  obfervé 
tand  ou'ft  defte  eTre  ’• &  dans  ‘’autre  »"  Lauroit  obfe 

des  deùl  Aiti  dOU  v4or.s  le  midi  fe  ^roit  palTé  dans  I'interv; 
des  deux  diftances  conlecutives  qui  feraient  les  moins  inégales 

fa* même  legle*  générafe.3  ü  faudra  toujours  fuivre  exaflem 

532.  Autre  exemple. 

Temps  à  la  montre.  Dijl.  obfervee. 

ù  nh  39'  •••;*••  6zozo' 

11  7  •••»...  6 2  f 

Iz  3  . . 61  48. 

Dans  cet  exemple  le  premier  excès  eft  47 ,  [e  fécond  28  Le  m 
mier  refte  eft  160,  le  fécond  132.  Il  faut  donc  divifer  z<6oô  par  o 

méridienne  cherchée?'  ^  *  6Z°  4*'  d°mie  °  *8'  Pour  la  ^ 
5 3 II.  Cas.  Etant  données  trois  dijlances  au  Zénith  vrife, 
téiidkmlS  q,,ekQn^es  de  temP  à*  midi  ,  trouver  ù  di/a, 
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Appeliez  premier  intervalle  la  différence  des  temps  marqués  à  la 
ontre  entre  l’obfervation  de  la  plus  grande  des  trois  diftances  au  Ze- 
th&  celle  delà  diftance  intermédiaire.  Appeliez  fécond  intervalle 
différence  des  temps  entre  la  première  &  la  derniere  obfervauon. 
ppellez  premier  excédent  la  différence  entre  la  plus  grande  diftance 
1  Zénith  &  la  diftance  intermédiaire.  Appeliez  enfin  fécond  exces  la 
fférence  entre  la  première  &  la  derniere  diftance  au  Zenith.  Cela 
,Cé  ,  prenez  le  produit  du  premier  excédent  par  le  fécond  intervalle , 
ez-en  le  produit  du  fécond  excès  par  le  premier  intervalle ,  cherchez 
logarithme  de  la  différence  ,  dtez-en  le  logarithme  du  fécond  inter, 
aie,  &  vous  aurez  le  logarithme  d’une  première  quantité.  Prenez  la 
fférence  entre  le  premier  intervalle  &  la  moitié  du. fécond,  cherchez 
logarithme  de  cette  différence  ,  doublez  ce. logarithme ,  &  ajoutez 
!  double  au  logarithme  de  la  première  quantité.  De  leur  fomme  otez 
cceflivement  le  logarithme  du  premier  intervalle ,  &  le  logarithme 
*  la  différence  du  fécond  intervalle  au  premier,  le  refte  fera  le  loga- 
thme  d’un e  fécondé  quantité.  A  la  moitié  du  fécond  exces  ajoutez  la 
■emiere  &  la  fécondé  quantité  ,  &  vous  aurez  enfin  un  nombre  que 
dus  appellerez  premier  excès  ;  après  quoi  fui vez  exactement  la  réglé 
1  premier  cas ,  comme  fi  les  intervalles  de  temps  entre  les  obferya- 

ons  euffent  été  égaux.  .  .  r  , 

5^4.  I.  Exemple.  Suppofe  qu  on  ait  oblerve  .  •  • 

à  la  montre .  Dijl»  au  Zénith • 

à  ioh  47*  ....  48°  3 lf 

il  10  .  ,  .  .  •  47  48 

11  38  «  •  •  •  •  47  2,°* 

Le  premier  intervalle  fera  »*.  le  fécond  51.  Le P^fthTv,  "e 
*ra  42  &  le  fécond  excès  71.  Le  produit  de  43  par  51  eft  2  91  • 

roduitde  i5  par  71  eft  ifijj.  La  différence  eft  %6o  dont  U >  °g>  eft 
.7481?  .ôtant  1 .7075710g*  de  5 1 ,  refte  1.04061  log. d  ï"eEnce 
uantité ,  laquelle  eft  par  conséquent  1 1  a  tre^peu  près.  La  différence 
ntre  z;  &  zt*  moitié  de  51  eft  i|,  fon  log.  eft  0.39m.  &  ‘on 
oubleo.795S8;  l’ajoutant  à  1, 0406  z,  on  a  1.83650  :  j  en  ote  1.3  173 
3g.  de  z t,  refte 0.47477  :  j’en  ôte  encore  1. 447 1 6  log.  de 
.0x761  log.  de  la  Teconde  quantité ,  laquelle  ne  vaut  3»  r  m  • 
)e  forte  qu’ajoutant  enfemble  3  5  ^ ,  1 1 ,  &  on  a  46,6  pour  la  va- 
eur  dÜ  fSr  "ci,.  De  fon  quadruple  :86  (  car  on  peut  neghger 
a  fraftion  qu’il  y  faudrait  joindre  à  la  rigueur ,  )  j  ote  71  j  5 
our  d  emier  refte;  j'en  ôte  encore 7 1  ,  &  'ai  54  pour  fécond  refte. 
rjrE  /e  t  ,5  ’p’r  ,,5  eft  ,3zz5  ,  je  le  divife  par  :,6  quadruple 

e  ,4  ,  j’ai  pour  quotient  <??  pu  37'  ’<3Pe  1  d.e  48  **  '  rGlte 
,  6o  pour  la  diftance  méridienne  du  Soleil  au  Zenith, 

535.  II.  Exemple.  Qu’on  ait  obfervé .. . 

à  la  montre •  Thjl •  au  Zenith • 

à  1  ih  37'd  .  .  .  •  5lC>  8' 

il  $2  J  .  •  .  •  ?o  ?? 

o  24  j  •  •  •  •  l1 
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Le  premier  intervalle  eft  32'  25",  le  fécond  47'  .0".  Le  premi 
excedent  eft  29,1e  fécond  exces  16.  J'ajoute  r.4624olon.  de  to 
t-67364  log.de  47'  to"  (  qu’on  trouve  en  retranchant  le  Ion.  de  60 
oulog.  de  47  10'  ou  2830" pour  éviter  les  trop  grands  nombres, 
jtur  fomme  eft  3.13604  log.  de  1368  ,  produit  de  29'  par  47'  to' 
J  ajoute  de  meme  le  log.  de  16  à  celui  de  3  2' 25"  (qui  eft  1.51077 
&j  ai  519  pour  produit  de  16  par  32'  25".  Je  prends  849  différence  d 
ces  produit*;  defon  log.  2.92891  j’ôte  1 .67364  log.  de  47'io",reft 
1.25527  log.  de  18  première  quantité.  La  différence  de  22'  - 1" 
?  35  moitié  de  47'j  o",  eft  8'  50",  dont  le  log.  eft  0.9461t.  1 
îondouèle  r. 89224  j’ajoute  1.25517  ,& de  la  fomme  3. 1475 1 ,  j’<St 
fucceftivement  1.67364  log.  de  3i'25",  &  1.16879  log.  de  14' 4," 
reite  0,50485-  log.  de  3,2  ieconde  quantité.  Ajoutant  donc  8  ,  moiti 
du  fécond  exces,  18  première  quantité,  &  3,1  fécondé  quantité ,  j’a 
pour  premier  exces.  De  Ton  quadruple  117  j’ôte  16,  &  j’ai  10 
pour  premier  refte.  De  toi  j’ôte  ,6,  &  j  ai  85  pour  fécond  refte.  J, 
multiplie  101  parioi,  &  ;e  divife  fon  produit  10201  par  340  qua- 
cruple  de  85 .  Je  trouve  pour  quotient  30  ,  que  j’ôte  de  5 1°  14',  &  j*a 
enfin  50°  54'  pour  la  diftance  du  Soleil  au  Zénith  eue  j’eufTe  obfervi 

536.  Il  eft  ail?  de  voir  que  cette  méthode  peut  s'appliquera  tou 
autre  Aftre  que  le  Soleil  ;  &  que  pourvu  que  le  Navire  ne  change  pa 
déroute,  mconfiderablement de  vîteffe,  dans  l’intervalle  des  obier- 

.  ’  1  aucune  réduction  a  faire  a  caufè  du  mouvement  di 

Vameau. 

Remarques  fur  quelques  autres  moyens 
pi  opojes  par  differents  Auteurs  pour 
trouver  la  Latitude . 

?37.  On  trouve  dans  plufî&irs  Livres  divers  moyens  de  découvrit 
la  latitude f  en  oofervant  les  Affres,  lorfqu’ifs  font  vers  l’Orient  or 
vers  iUcciaent,  a  une  certaine  diftance  du  Méridien.  La  chofe  efl 
tres-pofiîbie  dans  la  fpéculation ,  &  on  pourrait  autfl  Dns  doute  la 
pratiquer  quelquefois  a  terre.  Le  Cas  eft  différent  lorfqu  on  eft  en  Mer; 
&  T  aiilcurs  j}  me  parait  que  toutes  ces  méthodes  peu  diredes  ou  peu 
naturelles,  font  fuperflues  pour  trouver  la  latitude,  fur-tout  fi  Ion 
joint  aux  observations  du  Soleil,  celles  des  Planètes  &  des  Etoiles, 
huppofe  que  le  Soleil  paffe  trop  près  du  Zénith  ,  pour  gu  on  foitaffuré 

d  obferver  exadement  fa  hauteur  ,  il  n’y  aura  qu’à  avoir  recours  aux 
■autres  Affres, 

/ |,8’  Cers  mêmes  méthodes  font  peu  exades ,  par  la  même  raifon 
qj  e  es  ne  ont  pas  affez  diredes.  On  peut  s’en  appercevoir  aifément 
en  les  examinant  avec  un  peu  d’attention  ;  &  d’aijleurs  nous  nous  en 
ouïmes  allures  par  notre  propre  expérience,  Pluftetirs  Aut  eurs  ont 

propofé  j 
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ïopofé  »  par  exemple ,  d’obferver  la  hauteur  d’un  Aftre  dans  le  mo- 
lent  où  il  paroît  être  exadement  dans  le  même  vertical  qu’un  autre 
iftre;  &  ils  ont  cru  que  cette  méthode  étoit  très-facile  dans  la  pra- 
ique,  parce  qu’elle  n’exigeoit  de  la  çart  d’un  des  Obfervateurs  qu’un 
îftrument  bien  fimple,  favoir,  un  fil  aplomb.  Mais  fi  ces  deux  Allres 
)nt  voifins  l’un  de  l’autre  ,  il  arrivera  que  pendant  plus  d’une  demi- 
eure  ils  paroîtront  affez  exadement  dans  le  même  vertical ,  (  fur-tout 
arfque  l’Oblervateur  fera  près  du  Pôle  ;  car  fous  le  Pôle  même,  deux 
toiles  qui  font  dans  le  même  vertical  y  relient  toujours  )  ;  &  qu’ainlî 
i  circonftance  choifie  ne  donnera  rien  de  déterminé.  Si  au  contraire 
>s  deux  Âllres  font  à  une  dillance  conlîdérable  l’un  de  l’autre ,  on  ne 
i;s  verra  pas  du  même  coup  d’œil ,  on  ne  pourra  pas  les  rapporter 
xadement  au  fil  à  plomb  ;  &  outre  cela  la  longueur  de  ce  fil  contri¬ 
buera  à  faire  augmenter  l’agitation  que  le  Navire  lui  communiquera 
iontinuellement. 

5351.  On  a  propofé  aulîi  d’obferver  la  hauteur  d’un  Allre  deux 
bis  vers  l’Orient  ou  vers  l’Occident ,  &  de  mefurer  avec  une  montre 
b  temps  écoulé  entre  les  deux  obfervations.  Mais  il  faut  que  l’inter- 
jalle  foit  au  moins  de  deux  ou  trois  heures ,  &  on  n’ell  pas  fur  de  l’ob- 
mir  en  Mer  ,  à  plufieurs  fécondés  près ,  quelque  exade  que  foit 
ihorloge  dont  on  Ce  fert.  Tout  confidéré ,  il  s’agit  de  découvrir  la 
Irandeur  de  Parc  du  Méridien  intercepté  entre  le  Zénith  &  l’Equa- 
;ur;  &  il  ell  certain  qu’il  n’y  a  pas  de  meilleur  moyen  d’y  parvenir 
ans  la  pratique  ,  que  de  Ce  fervir  des  Aftres  lorfqu’iis  paffent  au  Méri- 
jien.  Si  on  emploie  ce  moyen  dired,  on  ne  doit  pas  craindre  que  les 
irreurs  de  l’obfervation  Ce  multiplient  :  fuppofé  qu’on  Ce  trompe  de 
eux  ou  trois  minutes  fur  la  hauteur  de  l’Aflre  ,  l’erreur  ne  fera  que  de 
;i  même  quantité  fur  la  latitude.  Ce  ne  feroit  pas  la  même  choie  fi 
;s  Navigateurs  adoptoient  les  méthodes  indiredesdont  nous  les  aver- 
ITons  de  ne  pas  Ce  fervir.  Il  leur  faudroit  faire  plufieurs  obfervations  ; 
j:  la  moindre  erreur  qu’ils  commettroient  fitr  chacune  ,  leur  en  pro- 
uiroit  prefque  toujours  d’extrêmement  grandes  fur  la  latitude. 
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CHAPITRE  V. 

ConJlruclion  du  Chaffis  de  Réclusion  3  avec 
lequel  on  fupplée  au  Calcul  Trigonomé - 
trique  par  des  opérations  Graphiques . 

5 40.L  ES  calculs  que  le  Pilote  doit  faire  pour  con- 
noître  fa  latitude  par  la  hauteur  méridienne  des  Affres  ,  fe 
réduifent ,  comme  on  a  vu  (J  iy),  à  de  fimples  additions’ ou 
fouftraélions.  Il  n’en  eft  pas  de  même  de  ceux  dont  il  a 
befoin  dans  les  autres  pratiques  de  fon  art.  Il  faut  qu’il  y 
employé  (66  )  ou  le  calcul  Trigonométrique ,  ou  des  Ta¬ 
bles  toutes  drefiees  ,  ou  des  opérations  graphiques  ,  c’efl- 
a-dire  9  des  conffruétions  de  figures  faites  fur  le  papier  avec 
la  Réglé  Se  le  compas  ,  pour  fuppleer  aux  deux  moyens  pre¬ 
cedents.^  Afin  d’être  en  état  d’enfeigner  ici  i’ufage  de  ces 
trois  méthodes  à  la  fois ,  il  nous  faut  décrire  une  efpece 
d  Infiniment ,  que  tout  Pilote  peut  conflruire  à  terre  à  fon 
îoifir  ,  ou  faire  defliner  par  un  Conflru&eur ,  &  que  j’ap¬ 
pellerai  le  Chajjis  de  Réduction.  Cet  Infiniment  eff  princi¬ 
palement  defline  a  la  recherche  des  longitudes  fur  Mer  par 
le  moyen  de  la  Lune  ;  mais  fi  le  Pilote  n’avoit  pas  occafion 
de  1  employer  a  cette  recherche  ,  fa  conflruélion  feroit 
beaucoup  plusfimple,  comme  on  le  remarquera  dans  la  fuite. 

P41*  Pour  conflruire  ce  ChaJJis  de  RéduElion ,  il  faut  être 
muni  de  quelques  compas  à  pointes  bien  fines  dont  l’un  ait 
au  moins  fix pouces;  de  quelques  réglés  bien  dreffées  5  dont 
1  une  ait  environ  deux  pieds  de  longueur,  &  de  crayons 
fins  de  mine  de  plomb.  Il  faudra  prendre  un  carton  liffé  le 
plus  plan  qu’il  fera  pofîible,  ou  bien  une  planche  bien  dref- 
jee ,  fur  laquelle  on  aura  collé  proprement  trois  ou  quatre 
feuilles  de  papier  en  forme  de  couches  l’une  fur  l’autre, 
aifant  enforte  qu’il  n’y  ait  ni  plis  ni  jointure  d’une  feuille 


\ 
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avec  une  autre ,  en  un  mot  que  le  tout  forme  une  furfacg 
'bien  unie. 

342.  Les  moindres  dimenfions  du  plan  fur  lequel  ii 
Faut  conflruire  un  chaflis  de  réduction  doivent  être  de 
22  pouces  fur  17 ,  telles  que  font  celles  des  cartons  liffés 
ordinaires.  Les  plus  grandes  dimenfions  ne  doivent  pas 
excéder  30  pouces  fur  23.  Un  chaflis  plus  grand  donneroit 
là  la  vérité  des  réfultats  plus  exaéts  ;  mais  il  feroit  d’un 
jfage  d’autant  plus  incommode  fur  Mer.  Je  fuppoferai  donc 
Iqu’on  veuille  conflruire  un  chaflis  fur  un  plan  qui  ait  22 
pouces  de  longueur  &  17  de  hauteur.  Dans  ce  cas,  la  fi¬ 
gure  fur  laquelle  j’ai  repréfenté  ici  (  voy.  Planche  V.  )  toutes 
les  échelles  qui  compofent  le  chaflis ,  efl;  réduite  au  tiers. 
|Elle  feroit  réduite  au  quart  à  l’égard  d’un  plan  qui  auroit 
30  pouces  fur  23. 

743 .  Il  faut  d’abord  faire  à  part  une  petite  échelle ,  où  l’on 
marquera  pour  un  pouce  ,  une  mefure  égale  à  la  22e  partie 
jde  toute  la  longueur  du  plan  fur  lequel  on  veut  conflruire 
le  chaflis.  Il  faut  voir  enfuite  fl  la  hauteur  de  ce  plan 
jcontient  17  de  ces  mêmes  mefures  :  fi  elle  efl;  trop  petite 
pour  cela  ,  il  faudra  prendre  pour  la  mefure  d’un  pouce ,  la 
117e  partie  de  toute  la  hauteur  du  plan.  Enfin  on  divifera 
cette  mefure  en  douze  parties  égales ,  qu’on  prendra  pour 
les  lignes  du  pouce..  A  l’aide  de  cette  efpece  de  pouce  di- 
vifé  ,  on  appliquera  facilement  tout  ce  que  nous  allons  dire 
à  la  conftruéïion  du  chaflis  de  réduélion  fur  le  plan  propofé. 

744.  Il  efl;  néceflaire  de  fuivre  fcrupuleufement  les 
'réglés  que  l’on  va  donner ,  &  de  prendre  exa&ement  toutes 
jles  dimenfions  qu’on  va  indiquer ,  afin  que  toutes  les  parties 
qui  compofent  le  chaflis  foient  dans  une  jufte  proportion  , 
j éc  placées  fans  confufion. 

Conjlruclion  du  Cadre  du  Chaffis. 

Tirez  une  droite  occulte  (  c’efl- à-dire ,  à  la  mine 
jde  plomb),  à  un  demi -pouce  de  diflance  du  bord  fupé- 
jrieur  du  plan  au  carton.  J’appellerai  cette  droite  U  hord  fu - 
jj périeur  du  Chaflis .  O  ij 
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j4<5.  Prenez  une  ouverture  de  compas  de  trois  lignes  f 
d’étendue,  ou  de  forte  que  douze  fois  cette  ouverture  faflo 
une  longueur  de  3  pouces  3  lignes  à  très -peu  près.  Porte2 
cette  ouverture  77  fois  ~ le  long  de  cette  droite  ,  en  com¬ 
mençant  a  un  demi  «pouce  du  bord  du  plan,  8c  en  allant  de. 
droite  à  gauche.  Marquez  toutes  ces  divifions  ,&  les  cotez 
Ge  cinq  en  cinq  comme  vous  voyez  dans  la  figure.  Ecrivez 
au-defïus  le  titre  Echelle  de  modules  &  de  la  différence ,  &c . 
J’appelle  ces  divifions  des  modules  ,  parce  qu’elles  fervent  à 
régler  la  plupart  des  dimenfions  du  chaffis ,  &  afin  d’éviter 
l’équivoque  en  parlant  d’autres  divifions  qui  fervent  auffià: 
déterminer  quelques  autres  dimenfions.  Marquez  à  l’encre: 
l’étendue  de  ces 77^  modules,  &  renfermez  dans  un  petit 
cercle  le  point  qui  fert  de  commencement  à  ces  modules , 
afin  de  le  diftinguer  des  autres  dans  les  ufages  auxquels  on! 
l’employera.  Je  l’appellerai  le  premier  point  du  Chaffis  de' 
Réduction. 

y  47.  De  cejaremier  point  du  chaflis  tirez  en  en-bas  une 
perpendiculaire  a  la  droite  divifee  qui  fait  le  bord  fupérieur, 
de  qui  foit  longue  de  do  modules.  Je  l’appellerai  le  côté  ; 
di  oit  du  Chaffis.  Tirez-en  une  de  même  8c  de  même  Ion-  1 
gueur  a  l’autre  bout  &  au  point  marqué  i°  iy'~.  J’appellerai 
celle-ci  le  cote  gauche  du  Chaffis .  Joignez  les  deux  extrémités 
inferieures  de  ces  cotes  par  une  droite  que  j’appellerai  le 
bora  inferieur  du  Chaffis.  Il  eft  peu  important  que  les  deux 
côtés  du  chaffis  foient  exactement  perpendiculaires  aux  deux  : 
bords  ;  il  eft  feulement  néceffaire  que  les  deux  bords  foient 
exaélement  égaux  entre  eux ,  8c  les  deux  côtés  aufîi  exaéte-  ; 
ment  égaux  entre  eux.  ,  â ! , 

r/  S Divifez  le  bord  inférieur  du  chaffis  en  120  parties 
égalés,  pour  reprefenter  deux  heures  divifees  en  minutes  ,  1 
cotez- les  ,  8c  mettez -y  le  titre  Temps  que  la  Lune ,  &c. 
comme  dans  la  Figure.  ; 

5  49*  Prenez  une  ouverture  de  compas  de  17  ~  modules  : 
portez-la  furies  deux  côtés  du  chaffis  depuis  le  bord  infé¬ 
rieur.  Divifez  cet  intervalle  en  47  parties  égales ,  écrivez  à  , 
côté  les  nombres  8c  le  titre  Mouvements  de  la  Lune,  : 
tel  que  vous  le  voyez  dans  la  Figure. 
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Ainfî  le  cadre  du  chaflis  de  réduélion  fera  fini.  Vous 
ourrez  encore  Fentourer  d'une  ligne  fimple  ou  double  , 

our  lui  fervir  de  bordure. 

■  ;  -  y.'  •  •  ■'  ■  > 

lonjlruclion  de  U  Echelle,  intitulée  :  Echelle 
de  Minutes  de  la  correclion  de  la 

Parallaxe. 

330.  A  2  modules  \  8c  à  24  modules  au-deflus  du 
ord  inférieur  du  chaflis  ,  marquez  deux  points  fur  chacun 
es  côtés ,  &  tirez  par  ces  points  deux  parallèles  occultes  , 
ou  à  la  mine  de  plomb.  )  Marquez  fur  chacune  un  point 
:loigné  du  côté  gauche  du  chaflis  de  2  modules  ~ ,  &  joignez 
:es  deux  points  par  une  droite  occulte. 

3  J  1.  Prenez  une  ouverture  de  compas  d’un  peu  moins 
jju’un  demi-module  ,  &  de  forte  que  13  fois  cette  ouver¬ 
ture  fafle  une  longueur  de  7  modules  ou  tant  foit  peu  moins. 
Sur  chacune  des  deux  parallèles  en  partant  de  la  derniers 
droite  tirée  ,  portez  dix  fois  vers  la  droite  cette  ouverture 
le  compas.  Prenez  enfuite  une  ouverture  égale  à  ces  dix 
ilivifions ,  portez-la  fix  fois  au-delà ,  &  vous  aurez  deux 
baralleles  occultes  divifées  de  la  même  maniéré.  Marquez  à 
’encre  celle  d’en  bas  ,  en  la  terminant  aux  extrémités  de 
|[es  divifions  ;  cotez  ces  divifions ,  &  mettez  -  y  le  titre 
Echelle  de  minutes  de  la  ,  Grc.  comme  vous  voyez  dans  la 
Figure. 

332.  Sur  la  droite  occulte  tirée  à  2  modules  ~  du  bord , 
marquez  un  point  à  la  diltance  de  42  divifions  de  l’échelle 
de  minutes.  Cotez  ce  point  du  nombre  33.  Tirez  de  ce 
point  une  droite  à  l’extrémité  de  l’échelle  marquée  60  ,  & 
par  les  divifions  correfpondantes  des  deux  parallèles ,  tirez 
des  droites  terminées  à  cette  derniere  ,  comme  vous  voyez 
dans  la  Figure.  Faites  celle  qui  palfe  par  le  point  coté  3  un 
peu  plus  grolfe  que  les  autres ,  pour  la  faire  diftinguer.  Enfin 
divifez  la  derniere  cotée  ici  des  nombres  6 2  &  33  ,  èn  5} 
parties  inégales  en  allant  de  bas  en  haut  >  félon  les  nombres 

O  iij 
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fuivants  qu’il  faudra  prendre  avec  le  compas  fur  l’échelle  < 
des  minutes ,  fa  voir  ,  12-^,  i8f ,  22},  26-^-,  29^,  33},  ’ 
367>  39  b  Cotez  ces  points  61  ,  60,  y 9  ,  &c,  &  mettez-y  ) 
le  titre  Minutes  de  la  parallaxe  horiiontale  de  la  Lune 
comme  vous  voyez  dans  la  Figure. 

Conflruclion  du  Cercle  divifé  en  fes  Degrés. 

SS  3a  A  30  modules  de  diflance  au  bord  inférieur  du 
chaflis  tirez-lui  une  parallèle  occulte.  Prenez  une  ouverture 
de  62  minutes  de  Féchelîe  de  la  parallaxe ,  &  plaçant  une 
pointe  du  compas  fur  la  ligne  précédente  à  un  demi-module  ' 
ou  tout  au  plus  ~  de  modules  du  côté  droit  du  chaflis , 
prenez  pour  centre  le  point  à  gauche  où  tombera  l’autre  < 
pointe  fur  la  même  ligne  :  décrivez  le  cercle ,  &  marquez  à 
l’encre  la  partie  de  la  ligne  occulte  qui  en  efl:  le  diamètre. 
Divifez  le  cercle  d’abord  de  dix  en  dix  degrés ,  que  vous  1 
coterez  comme  dans  la  Figure.  Sur  les  divilions  corref- 
pondantes  au-deflus  &  au-deflousdu  diamètre,  placez  fuc- 
ceflivement  une  réglé  pour  marquer  fur  ce  diamètre  des  : 
points  que  vous  coterez  ,  comme  dans  la  Figure,  avec  le 
titre  Degres  d’azimut.  Enfin  achevez  de  divifer  le  cercle 
clans  tous  fes  degrés  le  plus  exa&ement  qu’il  fera  poiïible , 

&  écrivez  en  dedans  T,  IIh,  HP,&c,‘de  60  en  60  deg.. 
comme  vous  voyez  dans  la  Figure. 

Conjlruchon  de  i  Echelle  de  la  me  [are  du 
mouvement  des  AJlres  en  hauteur . 

S’y  4.  A  1  ~  &  à  33  modules  de  diflance  du  bord  infé¬ 
rieur  du  chaflis  ,  tirez-lui  deux  parallèles  occultes  de  20 
modules  de  longueur  environ, en  les  comptant  du  côté  gau¬ 
che  vers  le  côté  droit.  Prenez  une  ouverture  de  compas  de 
1 6  modules ,  &  portez-îa  fur  ces  deux  parallèles  à  compter 
du  cote  gauche  du  chaflis, afin  d’y  marquer  deux  points,dont 
celui  qui  efl  fur  la  ligne  fupérieure  doit  être  coté  yio.  Joi¬ 
gnez  ces  deux  points  par  une  droite.  En  allant  de  haut  en 
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bas  ,  marquez  fur  cette  droite  à  1  y  modules  du  point  coté 
!p  o }  un  autre  point  que  vous  coterez  o;  &  en  allant  de 
irauche  à  droite  ,  marquez  fur  la  parallèle  fuperieure  un  autre 
pointà  J  y  modules  du  point  90,  &  que  vous  coterez  aufli  o. 
Foignez  par  une  droite  les  deux  points  marques  O  ,  Sc  vous 

jurez  un  triangle  reétangle  ifofcele. 
y  Prenez  avec  le  compas  fur  i’echelle  des  modules  les 

ouvertures  fuivantes  ~ ~ ,  2 , 3  \  ,  y  \  >7 1 *  9 1  >  *  ^  7  5  ^ 
oortez-les  fuccedivement  fur  les  trois  lignes  qui  fuivent  , 
|i°,  Sur  le  côté  vertical  de  ce  triangle  en  montant  de  o  vers 
ipo  ,  &  cotez  ces  divifions  10 , 20 , 30,  &c  ,  avec  le  titre 
Degrés  de  la  hauteur  du  Pôle .  2 °.  Sur  le  côté  horizontal  en 
lallant  de  90  à  gauche  vers  o  ,  cotez  ces  divifions  So  ,  70  , 
\6o  ,  ôcc ,  avec  le  titre  Degrés  dé  Azimut, ^  3  •  Sur  la  paralle  e 
inférieure  occulte  en  allant  de  droite  a  gauche  depuis  e 
ipoint  marqué  à  1 6  modules  du  côte  gauche  ,^afin  d  avoir  aui* 
cette  occulte  des  divifions  correfpondantes  a  celles  du  cote 
jhorizontal  du  triangle ,  par  lefquelles  on  tirera  les  lignes 
verticales  qu’on  voit  dans  la  Figure.  Enfin  par  le  point 
coté  o  fur  le  côté  horizontal ,  &  par  tous  les  points  marques 
îpour  les  degrés  de  la  hauteur  du  Pôle,  on  tirera  des  droites 
qui  achèveront  l’échelle. 

Conjlruclwn  de  U  Echelle  qui  donne  la  me  fine 
de  la  Minute  de  Degré  pour  la  correction 

de  la  Réfraction . 


y  y  6,  A  278c  à 23  modules  au-deffous  du  bord  luperieur 
du  chaflis,  tirez-lui,  depuis  le  côté  gauche  vers  la  droite, deux 
parallèles  occultes  d’environ  2  y  modules  de  longueur.  Mar¬ 
quez  fur  chacune  un  point  à  2  modules  de  ce  côte  .  &  depuis 
ce  point  marquez  fur  chacune,  vers  la  droite,  13  autres 
points  félon  les  diftances  fuivantes  ,  que  vous  prendrez  lur 
les  divifions  de  l’échelle  des  minutes  de  la  correéhon  de  là 

parallaxe,  favoir,  2  I0ï’  î3^’  i6T/2°T> 

2*7,  28^,32-£,37t>  Cotez  «s  joints  fui 
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la  parallèle  fupérieure,  des  nombres  70 , 6; ,  60,  ôcc ,  ave< 
le  titre  Demies  des  hauteurs  5  comme  vous  voyez  dan^ 
la  Figure.  Tirez  par  les  points  cotés  y  &  yQ  des  droite; 
occultes  à  leurs  points  correfpondants  dans  la  parallèle  in 
féneurejfak^  cette  ligne  cotée  y , longue  de  5  i  minutes 
prifes  fur  la  meme  echelle,  &  la  ligne  cotée  yo  de  43  de' 
ces  mêmes  minutes.  Joignez  les  extrémités  de  ces  deux 
Ignés  par  une  droite,  &  terminez-y  les  droites  cotées  10 , 
iy  ,20,  &c,  tirées  aux  points  correfpondants  delà  parai- 
îe  e  inferieure  occulte.  Enfin  divifez  en  dix  parties  égales  lesS 
lignes  cotées  y  &  50,  &  parles  points  de  divifions  tire* 
des  droites  comme  vous  voyez  dans  la  Figure  ;  cotez -les 
0,1 ,  o,2 ,  0,3  ,  &c ,  &  mettez-y  le  titre  Dixièmes  de  la 
minute  de  la  correction  de  h  Réfraction ,  &  tout  le  chaffis 
fera  achevé. 

,  Remarques.  Si  l’on  ne  deftinoit  pas  ce  chaffis  ! 

a  la  recherche  des  longitudes  ,  mais  feulement  aux  opéra-  s 
tions  graphiques  du  Pilotage  ,  alors  on  n’auroit  befoin  ni  de  li 
cadre ,  ni  d’échelles  pour  la  parallaxe  &  pour  la  réfrac-  t 
non,  &  tout  le  réduirait  ,  i°,  à  décrire  fur  un  carton! 
lilie  ,  &  a  divifer  un  cercle  de  huit  à  neuf  pouces  de  I 
rayon  en  tous  fes  degrés  fur  fa  circonférence,  &  fon  dia-  , 
metie  en  degres  d  azimut ,  comme  on  a  vu  (ce  3)  •  20  A 
faire  une  échelle  de  parties  égales,  à  volonté,  qui  tiendrait  ! 
îieu  de  1  echelle  de  modules  pour  cqnftruirç  l’échelle  de  la 
mefure  du  mouvement  des  Aftres  en  hauteur  à  chaque  minute 
de  temps ,  en  donnant  ly  de  ces  parties  égales  à  chacun  des  ! 
deux  cotes  qui  forment  l’angle  droit  de  cette  échelle.  Quoi 
qu  il  en  foit ,  nous  appellerons  toujours  un  pareil  cercle 
avec  ces  deux  échelles  ,  le  ChaJJÎs  de  RéduBion. 
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CHAPITRE  VI. 


Moyens  de  déterminer  l'Heure  qu  il  ejl , 
lorfquon  ejl  en  Mer ,  6-  de  régler  avec 
exactitude  les  Horloges ,  fait  par  l’injlant 
du  Lever  &  du  Coucher  du  Soleil ,  J  oit 
autrement. 

I  -  g  Lorsqu’on  connoît  la  latitude  de  l’endroit  ou 
l’on  eft&  la  déclinaifon  du  Soleil ,  il  eft  facile  de  trouver , 
,ar  un  calcul  exaét ,  l’heure  du  lever  &  du  coucher  du 
Soleil  ;  ce  qui  fert  à  regler  les  Horloges  ou  Sabhe.s  qu  on 
dans  les  Vaiffeaux.  Quoiqu’on  n’obferve  gueres  la  latitude 
au’à  midi ,  il  eft  très-facile ,  par  la  connoiffance  de  la  route  , 
&  par  le  chemin  qu’on  peut  avoir  fait  dans  le  Nord  ou  dans 
île  Sud  depuis  la  derniere  obfervation  ,  de  connoitre  par 
quelle  latitude  on  eft  le  matin  ouïe  foir.  On  enfejgnera  dans 
le  Livre  fuivant ,  l’opération  néceffaire  pour  réduire  de  la 
forte  la  latitude  obfervée  à  midi  à  celle  qu  on  eut  obfervee  a 
l’heure  pour  laquelle  on  a  befoin  de  la  lavoir. 

I. 

i  U  Cage  de  la  Table  des  dijjerences  ajcenjion- 
1  nelles  du  Soleil. 

rr  o.  Connoiffant  la  latitude  du  lieu  où  l’on  eft ,  &  la  de- 
clinailon  du  Soleil  au  moment  à  peu  près  pour  lequel  on 
calcule  on  aura  recours  à  la  Table  (  qui  eft  aux  pages  13 
&  14,)  à  la  fin  de  ce  Traité.  Les  degrés  de  dechnailon 
font  marqués  en  haut ,  &  les  latitudes  ou  hauteurs  polaires 
font  marquées  dans  la  première  colonne.  Dans  le  concours 
de  la  ligne’  où  eft  marquée  la  latitude  avec  la  colonne  qui  a  en 
tête  le  degré  de  la  déclinaifon ,  on  trouve  des  nombres  qu  on 
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appelle  la  différence  afcenfionnelle  du  Soleil .  C’eft  l’interva 
de  temps  entre  fix  heures  du  matin  &  le  lever  ,  ou  ent 
fix  heures  du  foir  &  le  coucher  du  Soleil.  Or ,  pour  p<; 
qu’on  fâche  de  fphere,  on  n’ignore  pas  fi  le  Soleil  doit 
lever  avant  ou  apres  fix  heures,  ou  fe  coucher  avant  c 
apres  fix  heures.  En  tout  cas  la  réglé  générale  eft ,  le  Sole 
fe  leve  toujours  avant  fixheures  &  fe  couche  après  fix  heure  < 
fi  la  latitude  du  lieu  &  la  déclinaifon  du  Soleil  font  toute 
deux  Sud  ou  toutes  deux  Nord.  Il  fe  leve  toujours  âpre 
lix  heures  &fe  couche  avant  fix  heures  ,  fi  la  latitude  du  lie 

if  efl  pas  du  même  côté  que  la  déclinaifon ,  fi  l’une  eft  Nor 
8c  l’autre  Sud. 

5  do.  Si  l’on  eft  ,  par  exemple,  par  yo  deg.  de  latitud 
ieptentrionale,  &que  la  déclinaifon  du  Soleil  foit  Nord  d| 
i  y  degres  vers  les  *y  heures  du  foir  ,  nous  ajouterons 
6  heures  du  foir  les  ih  14/  qu’on  trouve  dans  la  Table  ,  & 
nous  aurons  iff  pour  l’heure  à  laquelle  le  Soleil  fe  cou! 
chera  ce  foir-là.  Il  faut  remarquer  que  ce  n’eft  pas  le  leve 
&  le  coucher  apparent  du  centre  du  Soleil,  que  la  TablJ 
fournit.  Elle  nous  indique  le  temps  auquel  le  centre  du  So 
leil  fe  trouve  réellement  dans  l’Horizon  ,  &  alors  cet  Afin 
nous  paroît  au-deffus  de  l’Horizon  ,  à  caufe  de  la  réfraélior 
autonomique.  Au  moment  du  vrai  paflage  du  centre  par  h- 
plan  de  l’Horizon  ,  on  voit  entre  l’Horizon  de  la  Mer  &  h 
bord  inférieur  du  Soleil  3  un  efpace  un  peu  plus  grand  que 
Ion  demi- diamètre. 

561.  Il  faut  donc  3  dans  l’ufage  de  cette  Table  9  prendre 
pour  Pinflant  du  lever  ou  du  coucher  du  Soleil ,  celui  où  for. 
bord  inférieur  paroît  tant  foit  peu  plus  au-deffus  de  l’Hori¬ 
zon  de  la  Mer  3  que  le  centre  du  Soleil  n’eft  au-deffus  de  ce! 
bord  ;  ou ,  ce  qui  revient  au  même ,  il  faut  prendre  pour  le 
vraiinftant  du  lever  ou  du  coucher  du  Soleil,  celui  où  fon 
centre  paroît  tant  foit  peu  plus  au-deffus  de  l’Horizon  de 

la  Mer,  que  n’eft  la  grandeur  apparente  de  fon  diamètre 
horizontal. 

'  c 

y  02.  Mais  parce  qu’il  eft  difficile  de  diftinguer  à  la  vue 
impie  11  le  Soleil  eft  à  la  hauteur  apparente  requife  ,  pour, 


\ 


\ 


Livre  IV.  Char.  VI.  21 9 
ue  Ton  centre  foit  réellement  dans  l’Horizon ,  nous  avons 
aïeule  une  Table  (  page  1 6  du  Recueil ,  )  où  l’on  trouve  a 
ombien  de  minutes  &  de  fécondés  de  temps  répond  une 
rariation  d’un  degré  dans  la  hauteur  du  Soleil.  Quelques 
xemples  rendront  facile  l’ufage  de  cette  Table.  . 

5-63.  Exemple  I.  Etant  par  50  degrés  de  latitude 
5c  le  Soleil  ayant  1  ;  degrés  de  déclinaifon ,  (  il  n’importe  de 
kiel  côté  font  la  latitude  &  la  déclinaifon  ,  )  on  a  obferve  le 
moment  à  la  montre  où  le  Soleil  a  quitté  l’Horizon  de  la 
j[VIer  par  fon  bord  fupérieur  à  7h  21' J,  on  demande  1  heure 

qu’il  étoit  réellement.  s  .  . 

Lorfque  le  Soleil  eft  réellement  à  l’Horizon  il  elt  7  14; 
mais  quand  fon  bord  fupérieur  fe  cache  fous  l’Horizon  de 
la  Mer ,  fon  centre  eft  réellement  5 1'  au  moins  au  -  deflous 
de  l’Horizon  célefte ,  à  favoir ,  3  2  a  3  3  Pour  ia  rerraétion  , 
a!  pour  Fin clinaifon  de  la  Mer,  &  16'  pour  le  demi-dia- 
metredu  Soleil.  Or  dans  la  Table  (page  16)  on  trouve 


qu’à  la  latitude  de  po  deg.  &  pour  la  déclinaifon  de  1  ;  deg. 
le  Soleil  à  l’Horizon  emploie  6'  48"  à  varier  d’un  degre  en 


hauteur;  donc  à  proportion  il  emploie  j'  Ï4"  a  descendre 

de  f  2'.  Les  ayant  ajoutés  à  7h  1 4', on  aura  7' 15)  S  4  terïîPs 

vrai  au  moment  de  1 ’obfervation.  Ainft  la  montre  avançoit 
de  i1  26 


<64.  Remarque.  En  calculant  direftement  (  ^66  )  la  oifference 
afcenlionnelle  ,  on  auroit  le  temps  avec  beaucoup  plus  de  precifion  ; 
on  la  trouveroit  dans  cet  Exemple  de  ih  14'  *9  5  &  par  confequent  le 
temps  vrai  de  l’obfervation  à  7h  10'  13". 


y  Exemple  II.  Etant  par  y y  degres  de  latitude 
Nord  5  &  le  Soleil  ayant  21  degrés  de  déclinailon  auftrale , 
on  commence  à  appercevoir  le  matin  fon  bord  fuperieur  a 
l’Horizon  de  la  Mer  lorfqu’il  eft  8h  lo'àla  montre.  On 

demande  l’heure  précife.  f 

On  trouve  ,  comme  dans  l’Exemple  precedent  ,  que  le 
Soleil  emploie  8'  J  y/7  de  temps  à  varier  d’un  degré  en  hau¬ 
teur  :  or  lorfque  fon  bord  commence  à  paroître  ,  fon  centre 
eft  réellement  52'  au-deffous  de  l’Horizon  célefte  :  donc  a 
proportion  il  faut  7;  de  temps  pour  que  le  centra  da 


220 


c  i  -i  ^°yvEAu  Traité  de  Navigation-. 

INI  TT  3  cet/H,0rizon/  mais  fel°n  la  Table  (page  14 
le  Soleil  devoir  le  lever  a  8“  20':  donc  l’heure  vraie  H 

ta°rdedVeat2°".  ^  ^  à  8‘  I2'  *6"’  ainfl  la  mo™e  «■ 


I  I. 


Méthode  du  Calcul  Trigonométrique  de  h 
1  able  des  différences  afcenjionnelles. 


;{  ,  z  ’  zle  Zenith  &  le  Nadir ,  E  Q  l’Equateur  céiefte 

A  ÔueP‘cet  A«C:  eïedéCrk  ^  Aftre  '»  M  lieu”  eft  clair 
CreSérenteroiH’Eft  ou  “ft 

^s'^eKprimërolu"-5 J6  ^Î't”  a  jufqUCS  au  P°;,,t  TétaT  r?du?t  e! 
l'AlfrVan  I-  lnterval!,e  de  temps  entre  celui  du  paiWe  d< 

3°.  Que  lî  par*?  &  Dar  f’ d  1°n  *ever  011  de  l°n  coucher  en  F 
A  F  dl  de  même  nombre°de  degr^qüe  Trff  TdT’ïT  ™  ’  T 

Xreftl’SbCPAnt  ‘a  ^  del',angle  ZPF’  ^Tc’ot 

de  l’a *-c  F  k  Ap^A  ‘.on  ^eut  ^onc  ca^culer  le  nombre  des  degrés 

le  Ir^ngle  f  hér  qUu^ a4T$’  °«“  F*  ^  ^  de  ^  Z  P  F  ^ 

-7  n  °  ipnerique  ^  P  F  ,  ou  Ion  connoît  Z  F  de  on  Apo  r« 

d4ifon  Mment  )a1hai,t,eUr,  *jU  PoIe  ’  &  P  F  complément  de  l!  dé - 
C  K  F reâanrie enr  kA$Cul  du  c°té,C  K  <)a’,s  le  triangle  fphérique 
&  l’anule  F  r  l ,1  l  °U  on  collnoit  la  déclmaifon  EF  du  parallèle, 

îatitudf  La  nrnnor F  haU‘eUr  ^  r,EgUateUr  ou  du  complément  de  là 
««tf  eft  '  uà  pour  calculer  CE ,  qu’on  appelle  la  différence 
J.  I-J  ™”™e,elt  (  145.40.)  celle-ci  :  Le  rayon  e/l  à  la  tangente  delà 

%  i-Æ;  is 

qiifont  duacôténdurpei renvetr  *  tous les  Pan>l!e!es  correfpondantà 

par  les  poin  s  i  z  )  f ““  °"  ‘6  Voit  dans  la  H*™ 
G  F  V  V £  compares  aux  points  P,  Z,  z, L 

de’l’Equa’teurqT^ÏeftTn^deçd.  pa”Uele  célefle  autant  a“-delà 

vafle’emr/tu f  1,Culer  la  *«Knce  afcenfionnelle,  ou  l’inter- 

clinaifon  de  la  Mer  &  krtfraftFon  ' 3  l°Ter  ’  ^  7  e"trer  lin' 
où  l’Aftre  paroîtroit  fur  ni  *  &  ?  s  °n  aur01t  le  vrai  momen* 
eftàl’Horiyon  Ap ,  •  Honzon  mem«  :  car  puifque  la  réfraâion 

élevé  de  ta  à  nîJç2,  m  qj  6  Un  ^Tavire  ordinaire  l’œil  eft 

l’Horizon  de  la  Me^dnTv^5'  du  1  eaU  5  Un  Aftrç  ^ui  fe  trouve 
onzon  de  la  Mer  don  etre  réellement  3  6  min.  au  -  delTous  :  donç 


t 
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ms  le  triangle  fphérique  Z  PF  on  connoît  les  trois  côtés ,  (avoir , 

F  de  90  deg.  3  6  min.  Z  P  complément  de  la  hauteur  du  Pôle  ,  & 

F  complément  de  la  déclinaifon.  Ainfî  on  peut  calculer  (1 60)  l’angle 
p  Fj  qui  mefure  le  nombre  de  degrés  de  Parc  E  K  ,  dont  le  compie- 
ent  étant  converti  en  temps,  donnera  l’intervalle  demandéé 

III. 

houver  l’heure  du  Lever  &  du  Coucher  du 
\  Soleil  par  le  cercle  du  Chàffis  de  réduction. 

!  568.  Suppofé  qu’on  n’eut  pas  entre  les  mains  la  Table 
les  différences  afcenfionnelles  ,  on  a  plufieurs  moyens 
(lez  faciles  d’y  fuppléer.  Voici  celui  où  l’on  y  emploie  le 
hafïis  de  réduélion. 

y  6p.  Prenez  la  fomme  de  la  déclinaifon  de  l’Aflre  8c 
te  la  hauteur  de  l’Equateur  ;  prenez  enfuite  leur  différence. 

Lorfque  la  déclinaifon  fera  de  même  nom  que  le  Pôle  élevé, 
a  fomme  fera  la  hauteur  méridienne  de  PAffre,  &  la  diffé- 
ience  fera  fon  plus  grand  abailfement  fous  l’Horizon  :  8c 
lorfque  la  déclinaifon  ne  fera  pas  de  même  nom  que  le  Pôle 
[levé  ,  la  différence  fera  la  hauteur  méridienne  ,8c  la  fomme 
fera  le  plus  grand  abailfement.  Sur  les  divifions  du  cercle 
liu  chafîis  de  réduction,  repréfenté  par  le  cercle  O  G  R  A 
Fig-  J  4*)?  marquez  2  points,  l’un  en  A  au-delfus  de  l’Hori-  Fîga  S4a 
:on  ,  félon  la  hauteur  méridienne  ;  l’autre  en  B  au-delfous , 
êlon  les  degrés  du  plus  grand  abailfement ,  8c  tirez  la  droite 
1 4  B.  Par  le  point  A  de  la  hauteur  méridienne,  8c  par  le  centre 
F,  faites  palier  un  diamètre  A  G.  Au  point  E  où  la  ligne  A  B 
rencontre  l'Horizon,  élevez  à  AB  une  perpendiculaire  E  H, 

‘ufques  a  .  la  rencontre  du  diamètre  A  G.  Prenez  avec  le 
compas  l’intervalle  FH,  8c  portez-le  fur  le  diamètre  A  G , 
depuis  F  jufqu’en  I,  à  l’oppofite  du  point  H.  Prenez  avec 
le  compas  l’intervalle  JH,  &  portez-le  deux  fois  de  fuite  fur 
les  divifions  du  cercle  ,  en  commençant  au  point  marqué  O 
j &  en  allant  dans  le  fens  des  heures.  Alors  en  prenant  les 
degrés  de  ce  cercle  pour  des  minutes  d’heure ,  8c  en  eflimant 
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les  fécondés  de  temps  a  proportion  ,  le  point  où  tombera  ; 

compas  à  la  deuxieme  enjambée,  fera  la  différence  afcei; 
fionnelîe  de  l’Aflre. 

J70.  Si  l’on  veut  favoir,  comme  dans  l’Exemple  précd; 
dent ,  en  Combien  de  temps  le  Soleil  change  fa  hauteur  réel  ; 
d’une  quantité  donnée  ,  comme  de  J  2  min.  on  remarque: 
a  quel  point  des  divifions  de  l’Horizon  OR  tombe  le  point  J 
Ce  fera  l’azimut  du  Soleil.  Sur  l’échelle  du  chafîis  de  rédul 
tion  5  intitulée  Ectielle  de  la  mefure  du  mouvement  des  jîfiru 
en  hauteur  à  chaque  minute  de  temps,  mettez  la  pointe  d’m 
compas  au  point  que  vous  efîimerez  convenir  à  la  hautei: 
du  Po.e  &  a  l’azimut  du  Soleil.  Avec  l’autre  pointe  rafeî 
la  droite  qui  termine  le  haut  de  féchelle  ,  enforte  que  Fou 
verture  du  compas  mefure  la  difîance  de  ce  point  au  bon 
iupérieur  de  l’echelle.  Portez  cette  ouverture  fur  les  divi 
fions  du  bord  fupérieur  du  chafîis ,  en  faifant ,  depuis  if 
commencement  de  ces  divifions  ,  autant  d’enjambées  qu’j 
eff  nécefîaire  pour  parvenir  au  nombre  de  minutes  dont  i 
s  agit,  comme  ici  à  5*2  min.  (Dans  le  cas  de  l’Exemple I 
on  doit  trouver  prés  de  6  enjambées  ,  &  dans  le  cas  du  fe-i 
cond  Exemple  on  en  doit  trouver  7I  ).  Comptez  autant  de' 
minutes  de  temps  que  vous  ferez  d’eniambées  ,  efîimant  en> 
fraéhon  de  minutes  de  temps  la  portion  d’enjambée  qu’il 

faut  faire,  pour  achever  d’embrafîer  toutes  les  minutes  dé 
variation  en  hauteur. 

1  V.  |h 

Réflexion  fut  Ici  méthode  de  tvouvev  I  heuxe 
en  Mer  par  le  Lever  ou  le  Coucher  i 

des  A (1res.  • 

Jyi.  Cette  méthode  n’eft  pas  fufceptible  d’une  extrême11 
piécifion  ,  paice  que  ia  refraéhon  agronomique  efl  trop  in- 
conftante  dans  le  voifinage  de  l’Horizon  ,  c’eft-à-dire,'  qu’à1) 
la  même  hauteur  apparente ,  comme  d’un  demi  -  degré  par  i 
exemple ,  elle  eft  tantôt  de  je/,  tantôt  de  2 J  ,  de  32  ,  Scc. I> 
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•Ion  la  difpofition  aéfcuelle  de  l’air ,  &  des  vapeurs  qui  font 
l’Horizon.  On  fait  encore  qu’elle  eft  plus  petite  dans  les 
lays  chauds  que  dans  les  pays  froids  ,  &  fur-tout  vers  l’E- 
uateur  que  hors  des  Tropiques.  Ainfi  on  ne  doit  gueres 
ompter  que  fur  environ  une  demi  -  minute  de  temps  pour 
exaétitude  delà  détermination  de  l’heure  vraie  ,  par  le  lever 
u  le  coucher  du  Soleil ,  même  en  calculant  la  différence 
fcenfionnelle  par  les  Tables  de  finus  ,  8c  en  employant  la 
"able  page  16,  parce  qu’il  faut  ajouter  à  l’inconftance  des 
léfra étions ,  quelque  incertitude  dans  la  latitude  du  lieu  ,  & 

!  ans  la  déclinaifon  du  Soleil ,  dont  le  calcul  fe  réglé  fur  la 
pngitude  eftimée  du  même  lieu. 

V. 

Trouver  T heure  qu  il  ejl  par  des  operations 
'  graphiques  appliquées  a  V obfervation 
dé  une  hauteur  du  S  oleil. 

i  572.  Les  Pilotes  ont  coutume  de  régler  leurs  Horloges 
fur  le  temps  ou  ils  ceffent  de  voir  le  Soleil  monter ,  8c  ou 
ls  croyent  qu'il  eft  au  Méridien  ,  lorfqu’ils  prennent  hau¬ 
teur  *.  mais  cette  méthode  eft  tout-a-fait  defeétueufe  ,  parce 
que  la  hauteur  du  Soleil  vers  midi  eft  fenfiblement  la  meme 
pendant  un  temps  affez  confidérable  :  au  lieu  que  ce  n  eft 
bas  la  même  chofe  lorfque  le  Soleil  eft  vers  1  Orient  ou  vers 
l’Occident.  Outre  cela  ,  l’opération  que  nous  allons  expli¬ 
quer  eft  fort  exaéte  ,  elle  n’eft  ni  longue  ,  ni  difficile,  8c il  eft 
a  fouhaiter  que  les  Pilotes  y  foient  bien  exercés.  Elle  reffem- 
jble  beaucoup  à  l’opération  précédente. 

573.  Suppofons  qu’étant  par  la  latitude  de  40  degres 
|boréale ,  &  par  27  degrés  de  longitude  eftimée  à  l’Oueft 
de  Paris,  j’aie  obfervé  le  18  Mai  17  au  matin  la  diftance 
'apparente  du  bord  inférieur  du  Soleil  au  Zénith  de  67  4^  ? 
tandis  que  ma  montre  marquoit  6h  4^/ tS  on  demande 
jl’heure  qu’il  eft  au  Soleil,  &  l’erreur  de  la  montre. 

!  Je  calcule,  par  les  réglés  expliquées  ci-deffus  (4 1 8&fuh\) 
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la  déclinaifon  du  Soleil,  que  je  trouve  io°  26'  boréal 
J’écris ,  (5  (5c?)  J 


V 


Hauteur  de  l’Equateur . 

Déclinaifon  du  Soleil . ...19  36 

Somme.  Hauteur  méridienne . <59  ^5 

Différence  de  plus  grand  abaiffement  ..30  24 


Fig»  SS . 


our  le  cercle  du  chafîis  de  réduélion  je  marque  (Fig.  y  y  ,' 
la  hauteur  méridienne  en  A,  le  plus  grand  abaiffement  en  F 
je  tire  AB  &  le  diamètre  ^  G  :  je  marque  fur  les  divifion: 
au  cercle  deux  points  C,D  au  -  deffus  de  l’Horizon  R  O , 
félon  les  degrés  de  la  hauteur  du  centre  du  Soleil ,  corrigée 
comme  on  1  a  explique  ,  (  ce  doit  être  220  2i  /  complément 
de  <57°  35/  dift^nce  au  Zénith  corrigée,)  &  je  tire  CD  ; 
par  le  point  E  de  rencontre  des  droites  AB,  CD,  j’éleve  à 
AB  une  perpendiculaire  EHjufqu’à  la  rencontre  du  dia¬ 
mètre  ^  G,  je  porte  F  H  en  FJ; je  prends  avec  mon  compas 
1  ouverture  de  I H  :  Sc  lorfque  le  point  H  eft  au-deffus 
e  1  Horizon  R  O  comme  ici ,  je  fais  avec  cette  ouverture 
deux  enjambées  en  commençant  au  point  O  fur  l’Horizon , 
Sc  en  allant  a  contre-fens  des  heures  marquées  fur  ce  cercle , 
favoir ,  la  première  de  O  en  K ,  la  fécondé  de  K  en  I.  Alors 
prenant  les  degres  de  ce  cercle  pour  des  minutes  de  temps , 
eftimant  les  fécondés  de  temps  à  proportion  ,  je  vois  que 
le  point  L  répond  à  jh  7'  iy"à  très-peu  près.  Ce  temps  eft 
la  vraie  diftance  où  étoitle  Soleil  à  l’égard  du  Méridien  au 
moment  de  Fobfervation ,  laquelle  s’eft  faite  par  conféquent 
a  0 1  J2/  4j"  du  matin  :  ainfi  la  montre  retardoit  de  4'  1  y". 

S 74-  Si  le  point  H  s’étoit  trouvé  au-deffous  de  l’Hori¬ 
zon  RO,  j  aurois  porte  mes  deux  enjambées  de  compas 
depuis  O  dans  le  fens  où  font  marquées  les  heures ,  &  j’au- 

rois  ajouté  a  cf  o"le  temps  que  j’aurois  embrafte  par  ces 
deux  enjambées. 

5  7S%  four  s’affurer  de  la  jufteffe  avec  laquelle  on  a  réglé 
fa  montre  ,  il  eft  bon  d’obferver  trois  ou  quatre  hauteurs  du 
boleb  ,  oc  de  les  calculer  félon  cette  méthode. 

VI. 


K< 
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\  V  I. 

'  ^ .  x-‘  •.  *>  ;  d  ; 

trouver  l’heure  qu’il  ejl  la  nuit  pat  de  Jefti- 
\  blables  opérations  appliquées  à  l’objerva- 
iion  de  la  hauteur  d’une  Etoile. 

y7^.  On  pourra  ,  par  une  opération  femblable  ,  déter- 
îiner  l’heure  vraie  pendant  la  nuit,  à  l’aide  d’une  Etoile  i 
ar  le  moyen  de  fa  hauteur  obfervée  ,  de  fa  déclinaifon 
jonnue  par  la  Table  (  page  J .  ) ,  &  de  la  latitude  du  lieu  ou 
obferVation  aura  été  faite.  Comme  fi  le  8  Juillet  1761  * 

(tant  par  la  latitude  boréale  de  3  2°  1 2',  &  par  une  longitude 
((limée  38°  30'  à  FOueft  de  Paris,  on  avoit  obfervé  la 
auteur  apparente  de  Regulus  de  20°  du  côté  de  l’Oc- 
ident,  au  moment  où  une  montre  marquoit  yh  3  2'{-  du  foir. 
four  avoir  l’heure  vraie  de  cette  obfervation  ,  il  faudroit 
Iperer  de  la  forte.  Prenez  la  déclinaifon  de  l’Etoile  1 30  8/ 
ioréale ,  pour  avoir,  comme  ci-deftùs  (5*73)?  la  hauteur 
aéridienne  70°  5  6',  &  le  plus  grand  abailfement  440  4 ô'  : 
Marquez  l’une  en  A  ,  l’autre  en  B  (  Fig .  y  5*.  ) ,  tirez  AB  Sc  Fi  g. 
îG  :  corrigez  la  hauteur  obfervée  (5*07  &  y  09) ,  qui  de¬ 
viendra  20°  7'  ;  marquez-la  aux  points  C  &  D ,  Sc  pofant 
me  réglé  fur  ces  points,  ou  bien  tirant  une  ligne  CD  qui 
jepréfente  l’almicantarat  de  l’Aftre  ,  vous  aurez  le  point  E 
!ù  AB  eft  coupée.  Elevez  E  H  perpendiculaire  fur  A  B  ,  & 
ortez  F  H  en  FL  Prenez  l’ouverture  Iff,  Sc  portez-la  en 
leux  enjambées  en  L,  qui  tombera  fur  <qh  y 7'  30"  à  peu 
mès,  C’eft  la  diftance  de  l’Etoile  au  Méridien  comptée  en 
jemps  folaire,  c’eft- à  -  dire  ,  tel  que  le  jour  e(l  de  24  heures 
Irécifes.  Mais  comme  les  Etoiles  n’employent  qu’environ 
5®  à  faire  leur  révolution  journalière  ,  il  faut  diminuer 
ette  diftance  de  la  quantité  dont  le  Soleil  fe  meut  ce  jour-là 
n  afcenfion  droite  dans  l’efpace  de  4hy7r.  On  trouvera 
lonc  par  les  Tables  III ,  IV  &  V  (  page  y  &  <5  )  le  f  irplus 
'  in  qu’il  faut  ôter,  de  forte  que  la  diftance  vraie  de  l’Etoile 
lu  Méridien  eft  de  4h  y  6 ,  3  <?7. 
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Calculez  (422)  le  temps  vrai  du  pafîage  de  l’Etoile  au  , 
Méridien  du  Navire  que  vous  trouverez  à  2h  43'  33//.; 
Ajoutez-y  la  diftance  vraie  de  l’Etoile  au  Méridien ,  (  Il , 
faudroit  l’en  retrancher ,  fila  hauteur  de  l’Etoile  avoit  été 
prife  à  l’Orient  :  )  &  vous  aurez  7h4q/  12"  pour  l’heure 
vraie  de  l’obfervation  de  la  hauteur.  Ainft  la  montre  retarde 
de  7'  42". 

V  ï  L 

Réjoudre  les  deux  Problèmes  précédents  par 
le  Calcul  Trigonometrique .  ; 

577.  Quoique  les  opérations  graphiques ,  détaillées  dans  les  deux 
articles  précédents,  foient  (ufceptibles d’une  précifion  plus  que  (ùffi-  , 
(ante  pour  les  befoins  de  la  Navigation ,  cependant  il  eft  bon  de  (e  1 
fervir  du  calcul  trigonométrique  pour  avoir  encore  plus  d’exaétitude. 

La  folution  des  problèmes  précédents  conlifte  à  trouver  la  diftance 
56,  de  l’Aftre  au  Méridien.  Si  donc  H  Z  R  (  Fig.  56.)  repréfente  le  Méri-  J 
dien ,  P  le  Pôle  élevé,  E  Q  une  portion  de  l’Equateur,  Z  le  Zénith, 
H  R  l’Horizon,  &  S  le  lieu  d’un  Aftre  dans  le  Ciel;  il  eft  clair  que  j 
dans  le  quart  de  cercle  Z  P  R  ,  l’arc  P  R  repréfentera  la  hauteur  du  Pôle 
ou  la  latitude  ,  (on  complément  Z  P  la  diftance  du  Pôle  au  Zénith  ;  ! 
&  dans  le  quart  de  cercle  Z  EH  ,  l’arc  E  H  fera  la  hauteur  de  l’Equa¬ 
teur  ,  laquelle  doit  être  égale  au  complément  de  la  hauteur  du  Pôle  ’ 
qui  ed  Z  P;  $c  E  Z ,  qui  eft  la  diftance  de  l’Equateur  au  Zénith ,  doit  * 
être  égal  à  la  hauteur  du  Pôle  P  R.  Cela  pofé ,  le  quart  de  grand  cercle 
Z  A,  qui  va  du  Zénith  par  l’Aftre  jufqu’à  l’Horizon,  (èra  un  vertical 
(384)  dont  la  partie  SA  marquera  la  hauteur  de  l’Aftre  S  fur  l’Ho-  ' 
rizon ,  &  le  complément  S  Z  fa  diftance  au  Zénith.  Le  quart  de  grand 
cercle  PSD ,  tiré  du  Pôle  par  l’Aftre  S  julques  à  l’Equateur  ,  eft  une 
portion  de  cercle  de  déclinaifon  ,  fo n  arc  DS  marque  la  déclinaifon 
de  l’Aftre,  &  le  complément  S  P  eft  la  diftance  de  l’Aftre  au  Pôle. 
De  forte  qu’en  oonfidérant  le  triangle  (phérique  Z  P  S ,  on  voit  aifé-  ‘ 
ment,  i°.  Que  l’angle  Z  P  S  formé  au  Pôle  ,  &  qui  mefure  l’arc  ED 
de  l’Equateur ,  ou  l’arc  L  S  du  parallèle  de  l’Aftre ,  exprime  la  diftance 
de  l’Aftre  au  Méridien  :  z°.  Que  l’angle  PZS,  formé  au  Zénith  ,  eft  ' 
le  (upplément  de  l’angle  S  Z  £  qui  meftire  l’arc  HA  de  l’Horizon , 
lequel  arc  H  A  eft  l’azimut  de  l’Aftre(^86).  Nous  n’examinons  point  i 
l’angle  Z  SP,  qu’on  appelle  l’ angle  de  pofition ,  ou  V  angle  du  ver -  1 
tical  avec  le  cercle  de  déclinaifon  ,  quoiqu’il  (oit  fort  utile  dans  plu- 
fieurs  calculs  aftronomiques.  En  réfumant  tout  ce  qu’on  vient  de  dire , 
on  voit  que  le  triangle  (phérique  S  Z  P  contient  cinq  choies  d’ulage 
dans  la  Navigation ,  (avoir  le  coté  ZP  le  complément  de  la  latitude  , 
le  côté  PS  le  complément  de  la  déclinaifon  de  l’Aftre ,  le  côté  Z  S  fa 
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diftance  au  Zénith  ,  l’angle  Z  P  S  fa  diftance  au  Méridien ,  &  l’angle 
P  ZS  le  lupplément  de  Ton  azimut;  &  par  confëquent  trois  de  ces 
cinq  chofes  étant  données ,  on  peut  calculer  celle  des  deux  autres 
qu’on  voudra  par  la  réglé  de  la  trigonométrie  fphérique. 

578.  Après  cette  expofition  générale ,  nous  trouverons  facilement 
le  casque  nous  avons  à  réfoudre;  favoir  ,  étant  données  la  diftance 
d’un  Aftre  au  Zénith  ,  fa  déclinaifon  ,  &  la  hauteur  du  Pôle  3  trouver 
fa  diftance  au  Méridien ,  puifque  c’eft  chercher  l’angle  Z  P  S  par  le: 

^ _ •  ^  ^  T  o  vonXck  rronifolû  Ati  m\ r»n1  ra  1  rp  hfiitr  Cf\t\ 


JCUILUUL  uuaait  y  *  «  7  - - 

vée  &  corrigée ,  69°  53',  8c  fa  déclinaifon  13°  8'  boréale 

$79.  Pour  avoir  la  dijîance  d'un  Aftre  au  Méridien  far  le  moyen  de 
\fa  hauteur  obfervée  }  de  fa  déclinaifon  connue  &  de  la  hauteur  du  Vole  } 
écrivez  d'abord  ,  comme  dans  la  Figure  ci- contre  ,  la  dijîance  vraie  de 
V Ajlre  au  Zénith’,  écrivez  au-dejfous  le  complément  de  la  hauteur  du 
Foie  ,  &  à  côté  fon  logarithme  de  finus  ;  écrivez  encore  au  -  dejfous  le 
complément  de  la  déclinaifon  de  l' Ajlre  ,  &  à  côté  fon  logarithme  de  finus, 
(  Or  il  faut  bien  remarquer  que  lorfque  la  déclinaifon  de  P  Aftre  n’eft 
pas  du  même  côté' 


de  l’Equateur  que 
le  Pôle  élevé ,  le 
complément  de  fa 
déclinaifon  n’eft 
pas  égal  à  90  deg. 
moins  la  déclinai¬ 
fon  ,  mais  à  90  de¬ 
grés  plus  la  décli- 
nailbn ,  comme  fi 
la  déclinaifon  de 
l’Etoile  eût  été 
auftraîe  ,  le  com¬ 
plément  qu’on  eût 
dû  employer  dans 
ce  calcul  eût  été 
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les  deux  logarithmes  de  finus.  Ajoutez  enfembleles  trois  arcs ,  prenez  la 
moitié  de  leur  fomme  :  de  cette  moitié  ôtez  d3 abord  le  complément  de  la 
latitude ,  &  à  côté  de  ce  premier  excès  mettez  fon  logarithme  de  finus. 
De  cette  même  moitié  ôtez  le  complément  de  la  déclinaifon  ,  Ô1  à  côte 
de  ce  fécond  excès  écrivez  le  logarithme  de  fon  fmus.  Ajoutez  enfemble 
ces  logarithmes  de  finus  des  excès  avec  la  carattériftique  20  ,  (  qu’on 
peut  ajouter ,  fans  l'écrire  exprefiement ,  comme  nous  avons  fait  ici.  ) 
De  cette  fomme ,  ôtez  la  fomme  des  logarithmes  de  finus  des  compléments 
de  la  latitude  &  de  la  déclinaifon  ;  prenez  la  moitié  du  refte  ,  ce  fera  le 
logarithme  de  finus  d'un  arc  1  qu'il  faut  chercher  dans  les  Tables ,  puis 

P  ij 
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le  doubler ,  &  Von  a  enfin  l'arc  de  la  difiance  de  l’Afire  au  Méridien 
que  l'on  cherche.  Le  réfultafe  de  ce  calcul  donne  ici  740  i8'-~  qu’il  faut 
convertir  en  temps,  ce  qui  donne  4h  57'  14".  I 


VIII. 


Réflexions  Jur  la  méthode  de  trouver  l’heure 


en  Mer  par  V obfiervadon  de  la  hauteur 


s  80.  Cette  méthode  efl  fans  contredit  la  meilleure  & 
la  plus  fimple  qu’on  puiffe  employer  fur  Mer;  il  feroit 
même  très  -  utile  que  l’ufâge  de  régler  tous  les  jours  les 


montres ,  dont  les  Officiers  font  munis  ,  s’introduisît  dans 
la  Marine  ,  afin  de  ne  pas  manquer  les  occadons  de  faire 
quelque  obfervation  utile ,  &  de  s’entretenir  dans  l’exercice  ' 
des  obfervations&  des  calculs.  Mais  pour  avoir  des  réfultats  Jî 
exaéts  ,  il  faut ,  1  °,  Que  lorfqu’on  obferve  P Adre ,  fon  • 
mouvement  en  hauteur  foit  fort  fenfible ,  c’ed-à-dire ,  qu’il 
s’élève  ou  s’abailfe  au  moins  de  3  ou  4  minutes  de  degrés  à  i 
chaque  minute  de  temps  ;  il  faut  donc  pour  cela  que ,  fi  le 
Navire  ed  hors  des  Tropiques ,  l’Adre  foit  au  moins  éloigné  ' 
de  deux  heures  du  Méridien ,  &  que  fa  décliriaifon  n’excede 
pas  60  degrés.  Si  le  Navire  ed  en  dedans  des  Tropiques ,  P 
on  peut  obferver  l’Adre  un  peu  plus  près  du  Méridien ,  fur-  [\ 
tout  s’il  a  peu  de  déclinaifon  ;  mais  alors  fa  grande  hauteur 
en  rend  l’obfervation  difficile  ,  à  moins  que  ce  ne  foit  le  fjl 
Soleil.  En  général ,  plus  l’Adre  ed  éloigné  du  Méridien  &  î! 
voifin  du  premier  vertical ,  plus  l’obfervation  de  fa  hauteur 
ed  propre  à  faire  trouver  le  temps  vrai  avec  précifion. 

y  8 1 .  2°.  Il  faut  que  P  Adre  ne  foit  pas  auffi  trop  près  1 

de  l’Horizon  ,  parce  que  la  réfraélion.  adronomique  n’y  ed  )! 
pas  toujours  la  même ,  &  qu’elle  y  ed  fort  incertaine  ;  on  : 
peut  obferver  les  Adres  à  cinq  ou  dx  degrés  de  hauteur  &  [ 
au-deffiis.  '  fi.  \ 

5*82.  30.  Il  faut  faire  une  réduélion  exaéte  de  la  route  j 

faite  Nord  &  Sud  par  le  Navire  depuis  le  moment  qu’on  a  ! 
eu  une  latitude  exaéle*  jufques  à  celui  ou  l’on  a  obfervé  la  J 
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hauteur  de  l’Aftre ,  -afin  d’avoir,  avec  le  plus  de  précifion 
qu’il  efi:  polïïble  ,  la  hauteur  du  Pôle  qui  entre  dans  le  calcul. 
On  enl'eignera  dans  le  Livre  V  (  Chap.  I.  Art.  II.  )  la  mé¬ 
thode  propre  à  faire  cette  réduétion. 


I  X. 

1  •- 

Méthode  de  régler  les  Montres  ou  Horloges , 
qui  marquent  les  heures  &  les  minutes 9 
par  des  hauteurs  égalés  du  Soleil  prijes  le 
matin  &  le  foir . 


583.  Voici  un  autre  moyen ,  qu’on  trouvera  peut-êtreglus  fimple  > 
de  régler  les  horloges  ou  montres ,  ou  de  cormoître  leur  état.  Le  ma¬ 
tin  ,  lorfque  le  Soleil  eft  à  peu  près  à  une  hauteur  moyenne  entre  1  Ho¬ 
rizon  &  le  Méridien  ,  il  faut  en  obferver  une  hauteur ,  &  marquer 
l’inflant  de  l’obfervation.  Le  foir  ,  ayant  fixé  l’alidade  du  quartier  de 
réfle&ion  fur  le  point  précis  qu’elle  marquoit  lorfque  la  hauteur  au 
matin  a  été  obfervée  ,  on  attendra  que  le  Soleil  arrive  a  cette  meme 
hauteur  ,  &  on  marquera  à  la  même  montre  l’inftant  de  cette  ie- 
conde  obfervation.  Il  n’importe  gueres  de  combien  font  ces  hauteurs  , 
pourvu  qu’elles  foient  égales  ;  en  prenant  le  milieu  entre  les  deux 
inftants ,  on  aura  l’heure  que  marquoit  l’horloge  lorfqu’il  etoit  mi  1. 

584.  Suppofé  qu’il  fût  g*  45'  à  la  montre  ,  lorfqu’on  a  obferve  la 
hauteur  du  Soleil  le  matin  ,  &  qu'il  fût  »*  le  foir  dans 1  inftant 
qu’on  a  trouvé  l’Aftre  à  la  même  hauteur  du  cote  de  1  Occident ,  on 
confiderera  que  zh  z$'  du  foir  eftla  même  chofe  que  i4h  *3  >  comptées 
depuis  minuit.  On  ajoutera  ce  dernier  nombre  avec  9h  45'  du  matin  ; 
il  viendra  i4h  8',  &  prenant  la  moitié  de  la  lomme }  on  aura  i  z  4  . 

pour  l’heure  que  marquoit  la  montre  à  midû 

<8$.  On  fera  la  même  chofe  le  lendemain  ^  en  prenant ,  le  matin 
&  le  foir ,  des  hauteurs  égalés  entre  elles ,  plus  grandes  ou  plus  petites  - 

/?  i* _ 4.  !  &  fi  OU  tl*OllV6  QU6  là  111011  tî*< 


tement  le  mouvement  du  ooieu  a  i  egaru  uc  v71;  "  v 

qu’elle  avance  de  4  minutes.  Si  au  lieu  de  trouver  iîh  4  >  on  trouvoit 

izh  rjt  la  révolution  de  l’horloge  ne  s’accorderoit  pas  avec  le  retour 
des  midis ,  il  faudroit  regarder  les  3  minutes ,  dont  elle  avancerait 
de  plus,  comme  un  excès  furvenu  dans  le  cours  des  14  heures  ;  ce  qui 
donnerait  une  minute  &  demie  en  1  z  heures ,  &  le  relie  a  proportion. 
Il  ferait  bon  d’avoir  égard  aux  fécondés  dans  les  calculs,  afin  de  von 
les  quantités  qu’elles  produifent  à  la  fin  de  tout.  Suppofe  que  la  montre 
dont  on  fe  fervît  ne  marquât  pas  les  fécondés ,  on  les  eftimeroit  a  Pe  ift 
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près ,  en  partageant  à  la  vue  l’elpace  de  la  minute  en  60  parties  égales 
ou  bien  en  io  feulement,  fi  on  veut  employer  des  décimales.  6  * 

_  *8,6*  P°ur  Plus  lûreté  dans  les  mouvements  de  la  montre,  il 
faut  la  lailler  fufpendue  librement  à  quelque  plancher  du  Navire  de 
forte  qu’elle  ne  frotte  contre  aucune  paroi ,  ni  qu’elle  choque  aucun 
corps,  il  faut  aufii  ne  le  pas  contenter  de  prendre  le  matin  &  le  foir 
une  meme  hauteur  ;  mais  il  en  faut  prendre  plufieurs ,  tant  afin  qu’elles 
fervent  de  confirmation  les  unes  aux  autres ,  qu’afin  que  fi  quelque 
nuage  ou  quelque  accident  empêchoit  le  foir  de  reprendre  une  de  ces 
hauteur  ,  on  piaffe  avoir  recours  à  l’obfervatîon  de  quelque  autre. 

^7.  La  méthode  précédente  ,  qu’on  appelle  la  méthode  des  hau¬ 
teurs  correspondantes ,  n’auroit  befoin  d’aucune  corredion ,  fi  le  Soleil 
or  qu  il  revient  a  fa  meme  hauteur  le  foir ,  avoit  piécifëment  la  même 
declmaiion  que  le  matin ,  &  fi  le  Navire  n’a  pas  fait ,  dans  l’intervalle, 
de  chemin  Nord  ou  Sud.  Mais  le  mouvement  particulier  du  Soleil  lui  fai- 
la.nc  chang.er  S  declinaifon  à  chaque  moment,  &  le  mouvement  du  Na¬ 
vire  enlatituue/ont  que  lés  circonftances  ne  Ce  trouvent  plus  les  mêmes 
vers  1  Occident  que  vers  l’Orient.  Il  faut  donc  y  avoir  égard  ,  &  pour 
cela  voici  le  meilleur  parti.  On  calculera  la  déclinaifon  du  Soleil  pour 
ie  temps  où  les  hauteurs  auront  été  prifes  le  matin  ,  &  avec  la  hauteur 
du  Foie  eftimee  ou  réduite  à  ce  meme  temps ,  on  cherchera  la  di£ 
tance  du  Soleil  au  Méridien,  comme  on  a  vu  ci-deflus  (57*),  on 
1  ajoutera  a  1  heure  de  l’obfervation  du  matin  ,  la  fomme  s’appellera 
le  midi  par  l  observation  du  matin .  On  calculera  enfuite  la  décli- 
Jiafon  du  Soleil  pour  le  temps  des  hauteurs  prifes  après  midi  :  on  fera 
la  leduéhon  de  la  route  du  Navire  faite  Nord  &  Sud  ,  ou  la  différence 
de  latitude  dans  1  intervalle  des  obfervations  du  matin  &  du  foir,  on 
1  appliquera  a  la  hauteur  du  Pôle  employée  dans  le  calcul  précédent. 
Un  fera  un  nouveau  calcul  du  triangle  fphérique  pour  avoir  la  di- 
ftance  du  Soleil  au  Méridien  ,  qu’on  retranchera  de  l’heure  de  l’ob¬ 
fervation  du  foir,  (  augmentée  de  iz  heures  pour  la  commodité  du 

CUi  ’  '  r  re^e  s  appellera  le  midi  par  V observation  du  Soir ,  On 
prendra  enfin  un  milieu  entre  ces  deux  midis  ,  (  c’eft  la  moitié  de  leur 

omrne ,  )  &  1  on  aura  l’infant  précis  marqué  par  la  montre  lorfqu’ü 
etoit  midi  véritablement. 

588,  Suppofons,  par  exemple,  qu’étant  par  380  n'de  latitude 
boreale,  &  par  41®  de  longitude  eftimée  à  l’Oueft  de  Paris,  j’aie 
obferve  .e  17  Avril  1766  la  hauteur  du  Soleil  de  350  zo',  lorfque 
ma  montre  marquoi t  &  que  le  foir  après  aJoir  fait  39  mi- 

u  es  en  atitude  vers  le  Sud  ,  félon  la  réduétion  faite  de  la  route 
du  Navire  ,  j  aie  trouvé  que  le  Soleil  eft  revenu  à  la  même  hauteur, 

,orrq„e  ,„a  montre  marquoit  5 h  46'  |  ;  voici  comme  je  trouve  le  midi 
vrai  a  ma  montre, 

A  oh  23  il  eft  i  ih  7*  à  Paris ,  ou  le  1 6  Avril  à  23 h  7'  en  temps  a A 
DBominnp  *  ■>  h  *  \\  * n.  ri,  .n/'Ti  •  t  .  r  .  .. 
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Inaîfôn  &  !!"  io'  de  hauteur ,  je  trouve  que  la  diftance  du  Soleil  au 
Méridien  eft  de  3»  4*'  34"  i  je  les  ajoute  à  8»  23'  te™Ps  de 
l’obfervation  du  matin,  &  j’ai  12»  5'  H"»»*  par  obfervatton  du 
matin.  Suppofant  enfuite  32  minutes  de  moins  en  latitude  ,  & 6  z  ^ 
plus  en  déclinaifon  ;  c’eft-à-dire ,  (uppofant  37  3  3  de  latitude,  10 

41'  de  déclinaifon ,  &  330  20'  de  hauteur ,  je  trouve  par  le  calcul  que 
la  diftance  du  Soleil  au  Méridien  eft  de  3h  43  4i  >)e  l°te  '/ 
46'  .5"  temps  de  l’obfervation  du  foir ,  &  )’ai  iz"  2  33"  pourle  »»dr 
*.«•  obfervatton  du  foir  :  le  milieu  entre  ces  midis  eft  ii>4  13  <Lelt; 
i’inftant  marqué  par  la  montre  au  moment  du  vrai  midi.  _  _ 

,89.  Dans  tout  ce  calcul,  il  n’eft  pas  neceffaire  d  avoir  ni  les 
hauteurs  abfolues  du  Soleil ,  ni  la  latitude  abfolument  exaâe  ,  ni  la 
déclinaifon  précife  du  Soleil ,  il  faut  feulement  que  les  deux  hauteurs 
toient  bien  égalés ,  &  que  les  différences  des  hauteurs  de  Pôle  &  de 
déclinaifon  du  Soleil  foient  bien  gardées ,  dans  les  parties  des  deux 

triangles  qu’on  calcule. 


CHAPITRE  VII. 

Différentes  Méthodes  pour  déterminer  par 
obfervatton  la  variation  du  Compas. 

I.  MÉTHODE. 

Par  la  Table  des  Amplitudes. 

c  oo.^S  o  u  s  avons  vu  dans  le  fécond  Livre  combien  il 
étoit  important  ,  pour  déterminer  la  variation  de  l’atman  , 
de  connoître  la  vraie  amplitude  d’un  Aftre  qui  eft  a  1  Ho¬ 
rizon  ,  ou  la  diftance  à  laquelle  il  le  trouve  alors  du  vrai 
point  de  l’Orient  ou  de  l’Occident.  Nous  expliquerons  ici 
trois  maniérés  de  la  trouver.  La  première  fera  à  l’aide  d  une 
Table  calculée  exprès  (  voy.  page  17  &  fuiv.  )  à  la  fin  de  ce 
Traité.  Pour  en  faire  ufage ,  il  fuffira  qu’on  connoifle  la 
hauteur  polaire  &  la  déclinaifon  de  l’Aftre.  Si  on  eft,  par 
exemple  ,  par  5  8  deg.  de  latitude,  &  qu’un  Aftre  ait  22  deg. 
de  déclinaifon  ,  on  verra  dans  cette  Table  que  1  amplitude 
eft  de  44°  fo'.  L’amplitude  eft  toujours  du  même  côte  que 
X J  *  V  iv 
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la  déclinaifon.  Ainfi,  par  rapport  à  ceux  qui  font  au-  Nord 
de  la  Ligne ,  elle  efl  Nord  pour  le  Soleil  depuis  le  20  Mars 

jufqu’au  22  Septembre  3  &  Sud  depuis  le  22  Septembre 
jufqu’au  20  Mars» 

Ï9I.  On  doit  remarquer  outre  cela  que  l’amplitude 
qu  on  trouve  dans  la  Table  ne  convient  pas  à  l’inftant  au¬ 
quel  le  Soleil,  a  ion  lever  ou  à  Ton  coucher,  paraît  comme 
a  demi-coupé  par  l’Horizon  :  l’Aftre  eft  alors  réellement 
trop  bas  ,  tant  par  l’inclinaifon  de  l’Horizon  de  la  Mer,  que 
par^  effet  de  la  refra&ion  (yo8)  qui  courbe  les  rayons  de 
lumière.  L  amplitude  ,  tant  ortive  qu’occafe ,  que  donne  la 
Table,  eft  celle  qu’a  le  Soleil,  lorfque  fon  centre  paraît 
deve  au-deflfus  de  l’Horizon  d’un  peu  plus  de  fon  diamètre. 
O  eit  alors  que  fon  centre  eft  effedivement  dans  l’Horizon, 
&  c  eft  donc  dans  ce  même  temps  précis  qu’il  eft  à  propos 
ne  l’oblerver  avec  le  compas  de  route ,  pour  .voir  fi  l’ampli¬ 
tude  marquée  fur  ce  compas  convient  avec  la  vraie  ampli- 

’  qui  eft  ^onnée  par  le  calcul ,  &  pour  en  prendre  la 
différence ,  qui  efl  la  variation , 

11.  méthode. 

Tramer  l  Amplitude  par  le  Calcul  Trigono- 

métrique , 

h\d''rc3  1,011  V?UÉ  tr?UV^r  1’amP1«“*  par  îe  calcul ,  il  fuffit  de 

» Tfi nd  l  F  J?°r10-r :  LeJinus  compl?ment  de  la  hauteur  du  Pôle  efl 
t  ,£  declmatfon ,  comme  le  fans  mat  efl  au  flnus  de  V  ampli- 

ifvMue  n? ~[\Fi£Ure  ileft  aifé  *  voir  que  l’amplitude 
ce  1  Aitre  qui  fe  couche  en  F  eft  l’arc  CF  qui  eft  l’hyoothénufe  du 
triangle  Iphenque  CF Ii  redannle  en  v  »,  A.  i _ i  n ?  , , 


,  .  A  \j//j  »  u  ou  n  en  aile  de  tire 

proportion  precedente  parla  Trigonométrie fphérique  (i4j.  4i.) 

III,  METHQDE, 

Trouver  /  Amplitude  par  le  Chaflis  de 

r  1  ry  •  L  îV 

réduction , 

%  tirant;  fur  le  cçrclç  du  chaflis  dç  j*çduétio.n  la 
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îroit  e  AB  (Fig.  y  4.)  ,  comme  il  a  été  dit  N°  569  ,  on 
:rouvera  l’amplitude  de  l’Afire  par  les  divifions  du  dia¬ 
ntre  qui  repréfente  l’Horizon  ,  &  qui  font  comprifes  entre 

e  point  £&  le  centre  F. 

r 94.  Si  l’on  veut  avoir  l’amplitude  apparente  du  Soleil 
au  moment  où  fon  centre  paraît  fur  l’Horizon  de  la  Mer  , 
an  fera  pafier  au-deflous  de  l’Horizon  du  chalfis  une  paral- 
ele  qui  en  foit  éloignée  de  36  à  3  7  minutes  prifes  fur  les 
divifions  du  cercle.  Cette  ligne  repréfentera  l’almicantarat 
;élefte  où  fe  trouve  le  Soleil  au  moment  de  fon  lever  ou 
toucher  apparent  :  par  le  point  ou  la  droite  AB  coupe  cet 
ilmicantarat,abaiflez  une  perpendiculaire  fur  l’Horizon  ü«, 
elle  y  déterminera  l’amplitude  ,  ou  plutôt  l’azimut  du  Soleil 
au  moment  de  fon  partage  apparent  par  l’Horizon  de  la  Mer. 
On  pourra  faire  la  même  opération  pour  y  2  minutes  da- 
baiflfement  du  centre  du  Soleil ,  ou  pour  toute  autre  pon- 
tion  voifine  dç  l’Horizon, 


Fig.  54* 


I  V, 


Trouver  l  'injlant  auquel  un  AJlre  répond  au 
vrai  point  d’EJl  ou  d’Oueft,  afin  de  pou - 
voir  en  finir  e  le  relèvement  a  la 9  Bouffi)  le  9 
&  déterminer  par  -  là  la  variation  fians 

calcul. 

y 9 J.  Cette  méthode  d’obferver  la  variation  elt  tort 
exaéle  ,  lorfque  i’Aftre  ne  pafl’e  pas  à  une  grande  hauteur 
au-defl'us  du  vrai  point  d’Eft  ou  d’Oueft.  Elle  eft  applicable 
aux  Etoiles  &  aux  Planètes  dont  on  connoît  la  déchnadon, 
&  fort  pratiquable  dans  les  crépufcules.  Elle  n’eft  poifible 
que  lorfque  l’Aftre  a  une  déclinaifon  de  même  coté  que  le 
Pôle  élevé  car  il  n’y  a  que  ces  fortes  d’Aflres  qui  purent 
fe  lever  &fe  coucher  au-delà  du  vrai  point  d’Eft  ou  d  Oueit , 
&  qui  par  conféquent  palfent  direéfement  au  -  delfus  de  ce 
point  peu  après  qu’ils  font  levés ,  ou  avant  qu  ils  fe  co^” 
qhent,  Or  comme  il  arrive  fouvent  que  le  Soleil  eit  cacue 


Fig.  57* 
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pai  des  nuages  a  1  Horizon ,  &  que  d’ailleurs  les  vapeui 
de  l’Horizon  empêchent  qu’on  ne  voie  les  Etoiles  à  1er 
lever  ou  a  leur  coucher  ,  il  fera  tres-utile  de  faire  relever 
avec  un  bon  compas  de  variation  ,  le  Soleil  ou  les  Etoile 
loriq  Telles  pa  ieront  dans  le  premier  vertical ,  ou  au-delfu 
du  vrai  point  d’Eft  ou  d’Oueft.  ^ 

S 9  6-  Pour  trouver  le  moment  auquel  un  Aftre  paflfe  ai 
vrai  point  d’Eft  ou  d’Queft  ,  avec  le  complément  de  1; 
hauteur  du  Pôle,  (  employée  comme  fi  c’étoit  une  latitude, 
&  avec  la  deciinaifon  de  l’Aftre ,  cherchez  l’amplitude  cor 
relpondante  dans  la  Table  des  amplitudes.  Elle  exprimer; 
la  hauteur  vraie  a  laquelle  l’Aftre  fe  trouvera  à  ce  moment 
01  donc  a  laide  d’un  quartier  de  réüeétion  on  marque  h 
moment  auquel  l’Aftre  aura  atteint  cette  hauteur  ,  on  aur; 
la  variation  directement  &  fans  calcul,  par  le  degré  de  h 

rofe  du  compas  auquel  Ton  relèvement  répondra  "dans  ce 
meme  moment. 

s  \  P7;  1*  ■^^EMPLE*  ed  par  g  6  deg.  de  latitude  Nord: 
et  la  déclinaison  du  Soleil,  ou  de  tout  autre  Aftre  ,  eft  d( 

2.1  egres  boreale.  On  demande  à  quelle  hauteur  on  doii 
relever  1  Aftre ,  lorfqu’il  eft  précife'ment  au  -delfus  du  vra 
point  de  Eft  ou  de  l’Queft  ?  Avec  34  deg.  comple'meni 
de  5-6,  &avec  ar  deg.  de  déclinaifon  ,  je  trouve  2  c0  37' 
dans  la  Table  des  amplitudes.  Il  me  faut  donc  attendre  le 
moment  auquel  l’Aftre  aura  atteint  25-°  37'  de  hauteur, 

pour  en  faire  le  relèvement ,  qui  donnera  directement  la  va- 
nation  du  compas. 

eul^,:n  f*  °"  ne  Yeut,Pas  fe  de  la  Table  des  amplitudes ,  ou  11 
pas  a“ez .  etendue ,  on  trouvera  la  hauteur  qu’a  l’Aftre ,  lorf 
qu  il  eft  parvenu  dans  le  premier  vertical ,  en  faifant  cette  analogie  : 

de  lr  U"tu*e  'fi  “«final  de  la  déclinai fon ,  comme  le  J, mu 

total  Cit  au  llYl.U.f  nP  In  hnutotiv  *,n**~.i  _  1  t  •  m  _r  . 
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V. 

Trouver  la  variation  par  l  azimut  d  un 
j  Aftre  j  dont  on  connoît  la  déclinai] on 
\  &  la  hauteur . 

I  ypp.  Si ,  lorfqu’on  fe  trouve  dans  le  cas  d’avoir  grand 
'foin  de  connoître  la  variation ,  on  n’a  pu  obferver  le 
bleil,  ou  tout  autre  Aftre  d’une  déclinaifon  connue  ,  ni 
ins  le  moment  précis  de  Ton  lever  ou  de  fon  coucher,  ni  dans 
qui  de  fon  pacage  par  le  premier  vertical, on  pourra  fe  fervir 
jrec  beaucoup  d’avantage  de  l’azimut  de  cet  Aftre  ,  qu  on 
terminera  de  la  maniéré  fuivante  ;  laquelle  fera  d’autant 
us  fûre ,  que  l’Aftre  fera  moins  élevé  au-deflfus  de  l’Hori- 
)n  5  parce  que  les  opérations  faites  avec  un  compas  de  va  - 
iation  ne  font  fufceptibles  d’exaclitude  que  lorfque  l’objet 

iu’on  releve  a  peu  de  hauteur. 

Un  Obfervateur  tenant  un  Quartier  de  réfle&ion,  ou  un 
|on  Quart  de  nonante,fe  mettra  en  état  de  prendi  e  la  hauteur 
u  Soleil  au  moment  qu’on  l’avertira  que  l’on  en  prend  un 
plevement  exaa  du  centre.  Pour  plus  de  furete  ,  il  répétera 
ieux  ou  trois  fois  cette  opération  concertée  ;  enfuite  il  ne  lui 
sftera  plus  qu’à  faire  le  calcul  de  l’azimut  de^l  Aftre ,  pour  le 
omparer  à  celui  que  la  Eouüole  aura  indique ,  afin  que  leur 

ifférence  donne  la  variation.  ^ 

j  6 00.  Première  maniéré  de  déterminer  l  azimut  par  le 
ijkajjïs  de  réduction •  Après  avoir  marque  fur  le  cercle 
jhafiis,  comme  on  l’a  détaillé  N°  J  69  5  D  hauteur  méridienne 
le  l’Aftre  en  A  (  Figure  $ 2 .),  fon  plus  grand  abaiffe-  F52>  ^ 
nent  en  B  ;  tiré  le  parallèle  AB ,  le  diamètre  AG ,  &  1  al- 
nicantarat  CD ,  félon  les  hauteurs  obfervees  &  conigees  , 

>n  aura  le  point  E  de  fon  interfeélion  avec  le  parallèle.  De  ce 
joint  E  onabaiffera  fur  l’Horizon  HR  une  perpendiculaire 
EM.  Du  centre  F  tirez  un  rayon  vers  l’une  ou  vers  l’autre 
Extrémité  de  l’almicantarat  C  D  ,  félon  le  cote  où  tombera 
È  enforte  que  ce  rayon  coupe  cette  perpendiculaire  en  N. 


| 
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Prenez  avec  le  compas  l’intervalle  FAT,  &  portez -le  d 
meme  côté  fur  l’Horizon  de  Fen  P,  &  le  point  P  marque^ 
fur  les  divifons  de  l’Horizon  l’azimut  de  l’Aflre  ,  qu’il  fuff 
de  connoître  à  |  de  degré  près ,  préciflon  que  ces  divifîor  ? 
donnent  facilement. 

j! 

^or.  Seconde  maniéré*  Par  le  calcul  trigonométrique*  Nousavor) 
cieja  expliqué  les  fondements  de  cette  méthode  au  N°  $77,  D’où 
j6.  refaite  qu’il  ne  s’agit  que  de  trouver  l'angle  P  Z  S  (Fig.  ?6.  )  par  1 
moyen  des  trois  côtés  connus,  Z  S  diftance  au  Zénith"?  S  complf11 
ment  delà  déclinaifon  ,  &  P  Z  complément  de  la  latitude  du  Navire»' 
Or  le  calcul  s’en  fait  précisément  de  meme  que  celui  qui  eft  défailli 
dans  le  N°  <$79  ,  en  mettant  le  complément  de  la  déclinaifonàla  place 
de  la  diftance  au  Zénith  :  de  forte  qu’il  faffira  de  rapporter  ici  et 
nombres  l’exemple  de  la  fappofition  de  ce  meme  N°  57  g,  pour  trou-- 
ver  l’angle  P  Z  S. 


Complément  de  la  déclinaifon,  76°  52/ 
Complément  de  la  latitude.  .  .  57  4S  .  . 
Diftance  vraie  au  Zénith.  .  .  .  69  53  ,  . 
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Eft  l’angle  SZ  P  qui  mefure  l’azimut  R  A ,  compté  depuis  Ieh 
p  us  proche  Méridien ,  comme  on  a  coutume  de  le  faire  /  &  fon 

ou^Oueft*  3  IC/  eft  i  azimu£  Q.A  compté  depuis  le  point  d’Eft 

V  I.  1. 


Maniéré  de  rectifier  L  ufage  des  amplitudes ,  1 
&  de  Jîmplijier  celui  des  azimuts  pour  ! 
déterminer  la  variation. 

Coi.  Le  temps  où  le  Soleil  fe  couche  réellement ,  &  1 
que  nous  avons  dit  être  celui  où  fon  centre  paroît  au-deil'us 
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j.  l'JIorizon  de  la  Mer  d’un  peu  plus  que  fon  diamètre ,  & 

Ire  celui  pour  lequel  les  amplitudes  font  calculées  ;  &  le 
Us  où  un  Aftre  pafl'e  par  le  premier  vertical,  &  où  par 
nféquent  il  fe  trouve  dans  le  vrai  üil  ou  le  vrai  Ouelt; 
is temps,  dis- je,  fort  courts,  font  des  inftants  pendant 
ifquels  il  faut  faifir  l’Aftre ,  fans  quoi  les  calculs ,  qui  iont 
«dés  uniquement  fur  des  éléments  qui  dépendent  de  ces 
iftants,  deviennent  faux.  Il  eft  vrai  que  lorfque  le  Navire 
li  entre  les  Tropiques,  on  peut  relever  un  .Aftre  a  un  de- 
■é  ou  deux  au-deffus  de  l’Horizon  de  la  Mer ,  &  employer  , 
hs  craindre  d’erreur ,  la  Table  des  Amplitudes ,  pour  en  con- 
ure  la  variation  ;  parce  qu’entre  les  Tropiques  les  Aitres 
rivent  à  l’Horizon  prefque  perpendiculairement  ,  & 

ir  conféquent  ne  changent  pas  fenfiblement  d’amph- 
ide.  Mais  dans  les  autres  parages  ,  fi ,  ayant  relevé  1  Altre 
.us  haut  ou  plus  bas  que  n’eft  l’Horizon  réel,  lequel  paroit 
1  qc  à  36  minutes  au  -defius  de  celui  de  la  Mer  ,  on  fe 
•rvoit  de  la  Table  des  amplitudes  pour  déterminer  la  vac¬ 
ation  ,  on  commettroit  des  erreurs  d’autant  plus  confide- 

ibles  qu’on  auroit  plus  de  latitude. .  . 

503.  Or  il  eft  certain  ,  par  expérience ,  que  mille  circon- 
ance.s  empêchent  fouvent  de  relever  à  la  Eouffole  un  Aftre 
ans  un  inftant  marqué ,  &  par  confequent  on  peut  dire  que 
1  méthode  de  déterminer  la  variation  par  le  moyen  des 
mplitudes  ou  du  premier  vertical,  demande  beaucoup  d’at- 
mtions  dans  les  Mers  où  l’on  a  beaucoup  de  latitude  : 
l’autant  plus  que  la  réfraétion  ,  qui  eft  très  -  irrégulière  a 
i Horizon  dans  ces  climats  ,  défigure  tellement  le  Soleil , 
u’il  eft  difficile  d’eftimer  quand  il  fe  trouve  à  la  hauteur 
îpparente  qui  eft  requife  pour  en  faire  le  relèvement.  _ 
<504.  Il  fuit  de-là  que  dans  les  cas  où  l’on  voit  1  Hori¬ 
zon  bordé  d’un  nuage  noir  fixe  ,  &  dans  ceux  où  les  Aftres 
i’approchent  de  l’Horizon  fort  obliquement ,  pour  avoir  la 
Variation  avec  quelque  précifion  ,  il  faut  avoir  recours  a  la 
méthode  des  azimuts ,  en  répétant  les  obfervations  un  cer¬ 
tain  nombre  de  fois,  afin  de^ prendre  un  milieu  entre  toutes 
les  déterminations  qui  en  refulteront. 
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,6oy.,  Nous  proposerons  ici  une  Table  qui  abrégera 
calculs  d  azimut  ,  &  qui  reélifîera  Pufage  de  la  Table  d 
amplitudes  ,  lorfqu  on  aura  obfervé  la  hauteur  d’un  Aft 
près  de  l’Horizon  ,  ou  l.rf,„’o„  «fej i. Z,û ! 

endroit  ou  les  deux  bords  du  Soleil  auront  paru  le  toi 
cher ,  foit  en  fe  levant ,  foit  en  fe  couchant.  Cette  Tab 
(  voy.  pag.  20  &  2 1  du  Recueil  des  Tables  propres  à  la  N; 
vigation,  )  fait  connoître  la  quantité  dont  l’azimut  varie  pr, 

1  *  /  ' °J}zon  a  me*ure  que  la  hauteur  de  l’Aftre  varie  d’u 
degre.  Quelques  Exemples  en  faciliteront  l’ufage,  &  feror 
voir  a  quelle  erreur  on  s’expofe  en  employant  les  amplitudt 
telles  que  la  1  able  les  donne ,  dans  toutes  les  obfervations  d 
variation  qu  on  fait  près  de  l’Horizon  de  la  Mer. 

V  I  I. 

Exemples  pour  l  ufape  des  Amplitudes  &  de. 
Azimuts  relatifs  à  la  détermination  de 
la  variation  du  Compas. 

„  f°£  Exemple  I.  Etant  par  la  latitude  34  deg.  Nord 
&  le  Soleil  ayant  1 70  48'  de  déclinaifon  Nord ,  le  point  0 i 

'M°.vnPeo,e,M  difparu  fous  l’Horizon  de  la  Mer,répond 
a  10  f  O  1  de  la  Bouiiole  ,  on  demande  la  variation. 
Je  cherche  d  abord  dans  la  Table  (  page  1 9  )  l’amplitude 
qui  convient  a  y  4  degrés  de  latitude  &  à  170  48'  de  décli- 
uanon ,  je  la  trouve  de  3 1°  20',  laquelle  eft  vers  le  Nord 
puiique  1  amplitude  eft  toujours  de  même  côté  que  la  décli- 
nafton.  Or  le  bord  fupérieur  du  Soleil  quittant  l’Horizon 

1  £m  n  l0n  C/nUe  eit  1 6  min-  au"deflbus  :  l’Horizon  de 
la  Mer  eft  lui-meme  36  à  37  min.  au-deffous  de  l’Horizon 

cuefte ,  par  confequent  le  centre  du  Soleil  étoit  au  moins 

S 2  min.  au-deffous  de  l'Horizon  réel ,  lorfqu’on  a  fait  le 

relèvement  de  fon  bord  fupérieur ,  lequel  relèvement  doit 

o  ?.,  ™eme  que  celw  de  fon  centre  ,  puifque  le  centre  du 
Soleil  eft  perpendiculairement  au-deffous  du  point  de  fon 

qui  quitté.  1  Horizon.  Je  vais  donc  confulter  la  Table 
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page  20  ) ,  &  je  trouve  ,  fans  trop  m’arrêter  aux  parties 
roportionnelles  ,  que  pour  54  degrés  de  latitude ,  &  pour 
i°2o' d’amplitude  ,  le  mouvement  azimutal  du  Soleil, 
lui  répond  à  un  deg.tde  mouvement  en  hauteur,  eft  i°  3  6': 
ionc  à  proportion  pour  3  2  min.  on  aura  environ  i°  24'  dont 
:  Soleil  eft  plus  avancé  vers  le  Nord  qu’il  n’eft  marqué  par 
(amplitude ,  donc  l’azimut  du  Soleil  étoit  réellement  de 
2°  44'  de  l’Oueft  vers  le  Nord  lorfqu’on  a  relevé  fon 
lord,  &  qu’on  l’a  trouvé  à  YO^NO  1  °N,  c’eft-à-dire  ,  à 
2°  if' de  l’Oueft  vers  le  Nord  de  la  Boulfole  :  donc  la 
variation  de  la  Boulfole  eft  20°  29',  ou  en  nombres  ronds, 
>0  degrés  &  demi  ;  &  comme  elle  fait  paroître  les  objets 
boins  Oueft,  il  fuit  que  cette  variation  eft  N  O. 

607.  Exemple  II.  Etant  par  420  30'  de  latitude  Sud , 
Sj  Je  Soleil  ayant  220  1 2 '  de  déclinaifon  Nord  ,  fon  centre 
baroiffant  le  matin  à  l’Horizon  de  la  Mer ,  a  été  relevé  à 
j  <5  degrés  &  demi  de  l’Eft  vers  le  Nord  de  la  Boulfole. 

Selon  la  Table  des  amplitudes  ,  celle  du  Soleil  qui  con¬ 
sent  à  fa  déclinaifon  eft  30°  30'  à  très-peu  près  ,  laquelle 
loit  être  de  l’Eft  vers  le  Nord  :  or  lorfque  le  centre  du  So¬ 
leil  paraît  à  l’Horizon  de  la  Mer  ,  il  eft  réellement  3  6  min. 
tu-delfous  de  l’Horizon  célefte  pour  lequel  les  amplitudes 
bnt  été  calculées.  Mais  félon  la  Table  (page  20  )  le  Soleil 
"ait  i°  3'  en  azimut  tandis  qu’il  fait  1°  o'  en  hauteur  ;  donc 
p  proportion  ,  lorfqu’il  eft  3  d  min.  au  -  deftous  de  1  Horizon 
réel,  il  a  39  min.  à  faire  en  azimut  pour  atteindre  fon  am¬ 
plitude  ,  &  par  conféquent  fon  azimut  eft  3  i°  29'  de  l’Eft 
vers  le  Nord  :  donc  la  variation  eft  3 0  i',  ou,  en  nombres 
ronds  ,  y  deg.  dont  la  Boulfole  fait  paroître  les  objets  moins 
[Eft  qu’ils  ne  font ,  donc  elle  décline  du  Nord  à  l’Eft. 

608.  Exemple  III.  Etant  par  la  latitude  de  48  deg. 

[Nord ,  &  Syrius ,  vers  fon  coucher ,  étant  élevé  de  i°  48' 
au-delfus  de  l’Horizon  de  la  Mer ,  on  l’a  trouvé  précifément 
|à  l’OSO  de  la  Boulfole.  On  demande  la  variation. 

La  déclinaifon  de  Syrius  eft  1 6°  24'  S ,  &  par  conféquent 
fon  amplitude  occafe  eft  240  5-7'  de  l’O  au  S.  Or  i°  48' 
au-delfus  de  la  Mer ,  c’eft  réellement  i°  22'  au  - delfus de 
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l’Horizon  célefte ,  ce  qu’on  trouve  en  ôtant  22  minutes  d 
réfraction  >  &  4  pour  l’inclinaifon  de  la  Mer.  Selon  la  Tabl 
(  page  20  )  Syrius  fait  i°  14/  en  azimut ,  tandis  qu’il  en  fai 
i°  o/  en  hauteur,  donc  à  proportion  Moit  faire  i°  40'  er 
azimut  pour  defcendre  de  1°  22',  &  pour  parvenir  à  for 
amplitude  240  £7'  :  donc  au  moment  de  fobfervation  i 
avoit  26°  37'  d’azimut  ,  compté  de  l’Oueft  vers  le  Sud1 
Donc  la  variation  eft  40  7'  N  O  ,  puifque  la  Boulfole  a  fait 
paroître  l’Etoile  moins  Oued. 


VIII. 


Méthode  pour  trouver  la  variation ,  lorf qu’on 
ejl  a  Terre ,  par  le  moyen  d  une  ligne 

méridienne . 


60p.  La  meilleure  maniéré  de  trouver  la  variation 
lorfqu’on  eft  à  terre ,  c’eft  de  tirer  une  ligne  méridienne 
fur  une  pierre  unie ,  ou  fur  un  carreau  de  terre  cuite ,  ou 
fur  une  table  folide ,  pourvu  qu  elle  ne  foit  pas  clouée  de 
fer ,  pour  y  appliquer  enfuite  la  boîte  de  la  Boulfole. 

(5 10.  Pour  tirer  une  ligne  méridienne,  il  faut  faire  en- 
forte  que  la  pierre  foit  de  niveau  ,  ce  qu’on  reconnoît  en  y 
verfant  de  l’eau  doucement,  &  en  remarquant  fi  elle  s’étend 
en  rond  fans  couler  ni  d’un  côté  ni  d’autre.  On  attache  une 
Fig.  s?.  Petite  ^plaque  de  métal  A  (  Fig .  yy>.-),  de  cuivre  ou  de  fer 
blanc  à  une  verge  de  fer  AB  qu’on  puilfe  ficher  folidement 
par  un  bout  B  ,  enforte  que  la  plaque^  ne  puilfe  être  ébran¬ 
lée  que  par  un  choc  rude.  Cette  plaque  doit  être  difpofée  à 
peu  près  de  niveau  ,  &  avoir  un  très  -  petit  trou  rond  vers 
le  milieu,  à  la  diftance  d’environ  12  ou  iy  pouces  au-delfus 
de  la  pierre.  On  prendra  un  fil  de  fer  ou  de  laiton ,  ou  un 
petit  morceau  de  bois  dur  un  peu  plus  long  que  n’efl:  la  hau¬ 
teur  du  trou  au-delfus  du  plan ,  on  l’aiguifera  en  pointe 
fine  par  les  deux  bouts ,  on  pofera  une  de  ces  pointes  au 
centre  du  trou ,  enforte  qu’elle  le  bouche  fans  effort ,  on 
portera  l’autre  pointe  fur  le  plan  en  trois  points  différents  , 

& 


T 
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£  difpofés  en  triangle  à  peu  près  équilatéral  comme  D ,  E  ,  F, 
m’on  marquera  foigneufèment  ,  enlorte  qu’on  foit  bien 
iîuré  que  la  diftance  de  chacun  de  ces  trois  points  au  centre 
lu  trou  eft  parfaitement  égale.  Alors  on  placera  la  pointe 
[’un  compas  en  un  de  ces  points,  comme  D,  puis  avec  une 
mverture  arbitraire ,  on  décrira  de  petits  arcs  de  part  8c 
l’autre  vers  G  8c  L  On  portera  une  pointe  fur  E  ,  8c  aVec 
a  même  ouverture  on  décrira  de  petits  arcs,  qui  coupent 
jes  deux  précédents  en  I8c  en  G  1  par  les  deux  interférions 
>n  tirera  la  ligne  GI.  On  décrira  de  même  une  ligne  K  H 
jiar  des  interferions  d’arcs  de  rayon  égal  décrits  des  points 
rj  P  *  $£  ces  deux  droites  G  J ,  K  ri ,  prolongées ,  s  il  efi 
jiéceffaire,  donneront  par  leur  interfeéLon  un  point  C,qui 
era  dans  l’à  plomb  du  trou  de  la  plaque.  Tout  cela  doit  être 
3rêt  fur  les  neuf  heures  du  matin,  ayant  eu  grand  foin  que 
â  plaque  ne  foit  en  aucune  façon  ébranlée  pendant  toutes 
bes  opérations  8c  pendant  les  fuivantes.  Sur  les  neuf  heures 
pu  neuf  heures  8c  demie?  on  tracera  iur  le  plan  ,  avec  une 
pointe  fine  ,  le  contour  de  la  petite  image  lumineufe  qui 
paffera  par  le  trou  de  la  plaque  ,  8c  qui  fe  peindra  en  L  au 
îmilieu  de  l’ombre  de  la  plaque.  On  mettra  enfuite  la  pointe  du 
compas  en  C,&  loutre  pointe  au  centre  de  la  petite  figure  ainfi 
ideffinée;  on  décrira  un  arc  de  cercle  LM  N,  Si  le  compas 
n’étoit  pas  affez  grand,  on  attacheroit  des  pointes  fines  à 
une  réglé  de  bois  pour  tracer  cet  arc.  Alors  on  attendra  ?  fur 
les  deux  heures  8c  demie  ou  trois  heures  ,  que  l’ombre  de  la 
plaque  étant  revenue  vers  cet  arc  en  N  ?  le  centre  de  l’image 
lumineufe  foit  précifément  delfus.  On  y  marquera  un  point  N; 
!il  ne  refiera  plus  qu’à  y  prendre  un  point  M  précifément  au 
milieu  entre  N  8c  L,  8c  tirer  par  C  la  droite,  C  M  qui  fera  la 
méridienne. 

611.  Pour  plus  de  fureté  ,  on  peut  prendre  le  matin 
trois  ou  quatre  points  comme  L,  décrire  du  centre  C  des 
arcs  qui  y  paifent ,  &  y  marquer  après  midi  les  points  corres¬ 
pondants  comme  N,  pour  voir  fi  le  point  du  milieu  donnera 

!  la  même  méridienne. 

612,  Alors  on  prendra  un  compas  de  route  ,  oc  on 
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placera  fucccffivement  les  quatre  faces  de  fa  boîte  le  longl 
de  cette  méridienne  ,  en  marquant  à  chaque  fois  de  combien 
la  déclinaifon  paroît  être.  On  prendra  une  déclinaüon 
moyenne  ,  qui  fera  la  vraie,  quand  même  la  boite  ne  feroit 
pas  parfaitement  quarrêe  comme  elle  doit  l’être. 


chapitre  viii. 

Differentes  méthodes  de  trouver  lu  Longitude 

en  Mer. 

I. 

Trouver  la  Longitude  en  Mer  parla  variation 

de  la  B  ouffole. 

^ 1 3 Haiiey,  célébré  Aftronome  Anglois , avant 
recueilli  un  très-grand  nombre  d’obfervations  fur  les  décli- 

mifons  !a  B°uflole ,  il  lui  vint  en  penfée  de  les  repréfenter 
toutes  enfemble  fur  une  Carte  marine.  Il  traça  une  ligne 
courbe  qui  pafloit  par  tous  les  lieux  où  la  Boüffole  marquoit 
exactement  le  Nord  ;  cette  ligne  courbe  indiquoit  donc  tous 
les  points  Je  l’Océan  où  l’aiguille  aimantée  eft  exempte  de 
eclinaifon.  Il  lia  egalement  par  une  ligne  courbe  tous  les 
points  de  la  Mer  ou  la  variation  étoit  NE  de  y  degrés  •  il 
traça  d  autres  courbes  pour  io  deg.  pour  i  y  ,  &c,  &  U  fit 
la  meme  chofe  pour  les  variations  N  O.  On  voit  de  cette 
orte  d  un  coup  d’œil ,  lorfqu’on  a  la  Carte  de  M.  Hallev 
entre  les  mains ,  de  combien  la  Boüffole  décline  en  chaque 
endroit.  Ces  lignes  courbes  ,  quoiqu’irrégulieres ,  gardant 
cependant  entr  elles  un  certain  ordre  ;  la  ligne  qui  paffe  par 
tous  les  lieux  de  la  Mer  où  la  fleur-de-lys  de  la  Boüffole 

ksaraquUtre?a?ernt  î'  ^  ’  eft  COmme  miIieu  *  toutes 

es  autres.  Si  1  on  s  en  écarté  un  peu  du  côté  de  l’Orient 

la  variation  de  la  Boüffole  devient  N  O ,  &  elle  devient  de’ 
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plus  grande  en  plus  grande  ,  à  moins  qu’on  ne  s’approche 
trop  de  quelqu’autre  branche  de  la  même  ligne  courbe.  Si 
l’on  avance  au  contraire  vers  l’Occident ,  la  variation  de¬ 
vient  N  E. 

614.  La  Carte  de  M.  Halley  marquent  a  peu  près  1  état 
des  chofes  pour  l’année  1700;  mais  l’aüembiage  de  toutes 
ces  lignes  courbes  devoir  être  fujet  à  changer  de  place  ,  a 
caufe  du  changement  qu’on  remarque  en  peu  d  années  dans 
la  variation  qu’on  obferve  dans  un  même  lieu.  Ons’eftdonc 
apperçu qu’en  général  l’ailemblage  des  courbes  de  M.  Halley 
s’avançoit  vers  l’Occident  &  vers  le  Sud  ;  &  qu’outre  cela 
chaque  ligne  fouffroit  aufli  en  particulier  quelque  changement 
dans  fes  inflexions.  Meilleurs  Moutàine'  &  Dodfon  ont  en¬ 
trepris  de  faire  pour  1744,  ce  4ue  Halley  avoir  fait 
pour  1700  ;  &  comme  ils  ont  eu  un  plus  grand  nombre 
d’obfervations ,  ils  fe  font  trouvés  en  état  de  tracer  les  lignes 
courbes  magnétiques  tout  autour  de  la  Terre  ,  ce  que  n  avoir 
pas  fait  M.  Halley. 

61  j.  Il  m’a  paru  qu’en  joignant  le  fyfleme  des  lignes 
courbes  tracées  pour  1700  avec  celui  des  courbes  tracées 
pour  1744,  on  en  pouvoir  retirer  tout  l’avantage  polflble. 
J’ai  donc  marqué  en  noir  (voye%  Planche  X.  )  les  courbes 
de  variation  pour  1744,  &  en  rouge  celles  qui  convenoient 
à  1700.  J’ai  fait ,  en  me  fondant  fur  mes  propres  obferva- 
tions ,  quelques  légers  changements  aux  lignes  courbes  pour 
17^^  •  je  n’ai  pas  cherché  à  en  (aire  un  plus  grand  nombie , 
parce  qu’il  n’eft  ici  queftion  que  de  montrer  ^importance  de 
la  chofe.  Four  peu  que  les  Marins  s’intéreflent  dans  ce  tra¬ 
vail  ,  qui  mérite  certainement  toute  leur  attention  ,  on  aura 
bientôt  de  bonnes  Cartes  fur  ce  fujet,  dans  lefquelles  on 
n’aura  rien  donné  à  l’efprit  de  fyflême  ,  comme  il  y  a  tout 
lieu  de  croire  que  l’ont  fait  un  peu  les  deux  derniers  Auteurs. 
Il  fuffira  enfuite  de  renouveller  ces  Cartes  de  temps  en 
temps  ,  pour  éviter  l’erreur  que  peut  cauier  l’irrégularité  du 

mouvement  des  lignes  courbes. 

616.  Suppofons  ,  pour  rendre  fenflble  l’ufage^de  la 

Carte  que  nous  donnons ,  qu5en  naviguant  vers  la  Cote  du 

Qij 
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Bnfll,en  l7S  *  ’,on  fe  lbit  trouvé  Par  30  degrés  de  latitude 
aultrale  ,  &  que  la  variation  de  la  Bouffole  ait  été  obiérvée 

de  1  o  degrés  NE.  La  longitude  qu’indiquoit  en  1 700  cette 
variation  de  1  annan  du  côté  du  Brefil  par  30  degrés  de  lati- 

uin  ^.ud’ ét01^de  347  degrés,  à  compter  du  Méridien  de 
llfle-de-Fer.  Ce  point  eft  déterminé  par  l’interfeflion  du 
parallèle,  &  par  la  ligne  courbe  qui  indique  les  lieux  où  la 
variation  eft  de  10  degrés  N  E.  Ce  point  d’interfeélion 
netoit  plus  le  meme  en  1744  ;  il  avoir  avancé  d’environ 
9  degrés  vers (1  Oueft.  On  en  conclura,  en  fuppofant  que 
le  progies  eft  a  peu  près  régulier ,  que  le  point  dont  il  s’agit 
fera  encore  plus  vers  l’Oueft  en  i7yy  ,  d’environ  3  i  deg. 
&  qu  ainfi  on  fera  par  3  34  X  deg.  de  longitude. 

617.  Cette  méthode  ne  peut  pas  fervir  pour  les  longi¬ 
tudes  dans  .es  endroits  delaJVIer  où  les  lignes  courbes  font 
prelque  perpendiculaires  au  Méridien  ,  comme  vers  la  Flo¬ 
ride  ,  vers  l  ifte  de  Cube ,  au  Sud  de  Madagafcar ,  &c,  On 
trouve  dans  ces  parages  ,  &  dans  tous  les  autres  qui  font 
fttues  vers  le  fommet  des  lignes  courbes  ,  la  meAme  déclinai- 
on  de  la  Boufiole ,  quoiqu’on  lîngle  beaucoup  en  longitude; 
fin  ’  on  ne  peut  pas  juger  alors  du  changement  de  l’une  par 
le  changement  de  l’autre.  Dans  les  lieux  où  les  lignes  courbes 
changent  conftderablement  de  fituations  en  peu  d’années , 
il  faut  avoir  des  obfervations  très-récentes  de  la  variation 
faites  en  ces  lieux-la,  pour  y  aborder  à  l’aide  de  cette  mé¬ 
thode;  mais  c’eft :  principalement  dans  les  endroits  où  ces 

n6o  S  e,cartentPas  extrêmement  de  la  direéïion 
du  Méridien  ,  &  n  ont  pas  fenfiblement  changé  de  place 
depuis  1700  jufqu’en  1744,  qu’0n  peut  employer  avec 
fucces  la  variation  de  l’aiman  pour  découvrir  la  longitude. 
Un  Navire  fi.ngle  a  l’Oueft  ,  par  exemple ,  pour  aller  cher¬ 
cher  la  Martinique  ;  il  eft  par  14°  40'  de  latitude  Nord, 
oc  en  oblervant  la  variation ,  il  la  trouve  de  2  degrés  N  E 
deux  jours  après  cle  3  deg.  deux  autres  jours  après  de  4  deg! 
alors  il  n  eft  pas  loin  du  terme  de  fa  navigation.  ’  ° 
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I  I. 

En  quoi  conjifle  la  difficulté  de  trouver 
immédiatement  la  Longitude  en  Mer. 

6 t 8.  L’importance  de  cette  recherche  ,  &  les  récornpenfes  qui 
ont  été  propofées  pour  ceux  qui  réufiiroient  à  découvrir  un  moyen 
fur  de  pouvoir  trouver ,  à  quelques  lieues  près ,  la  longitude  d  un  Na¬ 
vire  ,  au  moins  de  temps  en  temps ,  ont  Fait  imaginer  divers  moyens 

dont  aucun  n’a  parfaitement  réufii.  . 

619  A  l’exception  de  la  méthode  de  1  article  precedent,  on  peut 
réduire  l’invention  des  longitudes  fur  Mer  à  cette  queftion.:  Connoijfant 
l’heure  qu'il  eft  fur  le  Navire  ,  trouver  quelle  heure  on  doit  compter  au 
même  infant  à  un  lieu  dont  la  longitude  eft  bien  connue.  Fuilque  les 
24 heures  du  jour  répondent  aux  360  degrés  de  longitude,  &  que  e 
lieu  où  l’on  compte  une  heure  de  moins  que  dans  un  autre  fit  plus 
occidental  que  cet  autre  de  15  degrés,  &c.  108),  on  pourrait  c  onc 
déterminer  immédiatement  les  longitudes  :  i°,  Si  l’on  avoitune  hor¬ 
loge  qui  marchât  fi  uniformément,  qu’elle  ne  fe  derangeat  pas  lenh- 
blement  dans  la  durée  entière  d’une  traverfée.  Car  ayant  réglé  cette 
horloge  dans  le  Port ,  &  l’ayant  mife  â  l’heure  vraie  au  temps  du  de- 
part,  elle  continueroit  de  montrer  l’heure  vraie  qu’il  ferait  dans  i@ 
Port ,  &  autant  de  fois  4  min.  que  l’on  trouveroit  quelle  retaruefoit 
ou  avanceroit  à  l’égard  de  l’heure  qu’on  auroit  obfervée  fur  le  Navire  , 
félon  quelques-unes  des  méthodes  expliquées  dans  le  Chapitre  VI  de  ce 
Livre  ,  on  compterait  gue  le  Navire  auroit  fait  autant  de  degres  en 
longitude  vers  î’Eft  ou  vers  l’Oueft  ,  puifque  l’on  compterait  moins 
ou  plus  de  temps  au  lieu  du  départ  qu’au  lieu  où  ferait  le  Navire. 
Mais  quelques  efforts  que  les  plus  habiles  Artiftes  aient  lait  jufques  ici , 
ils  n’ont  pu  réufïir  à  détruire  l’effet  des  mouvements  irréguliers  du 
Vaiffeau ,  ni  de  plufieurs  autres  caufes  qui  altèrent  les  mouvements 
des  horloges,  &  en  rendent  l’ufage  trop  peu  air  ,  principalement  au 
bout  de  quelques  jours ,  &  après  quelques  gros  temps.  ,, 

6  jo.  2°.  On  pourrait  encore  trouver  fur  Mer  la  longitude  d  un 
Navire ,  fi  l’on  avoit  des  Tables  aftronomiques  qui  fervi  fient  a  calcu¬ 
ler  ,  pour  un  certain  lieu  déterminé  dont  la  longitude  fut  bien  connue, 
toutes  les  circonftances  des  mouvements  céleftes  ,  avec  à  peu  près  la 
même  précifion  avec  laquelle  un  Aftronome  placé  dans  ce  lieu  ,  les 
obferveroit ,  &  fi ,  fur  un  Navire  ,  on  pouvoit  marqiier  le  temps  précis 
auquel  quelque  phénomène  célefte  paraîtrait  fubitement.  Car  çri 
comparant  le  temps  auquel  l’obfervation  en  auroit  ete  faite  fur  e  Na¬ 
vire  ,  avec  le  temps  que  le  calcul  des  Tables  donnerait  pour  le  lieu 
que  nous  avons  dit ,  la  différence  de  ces  temps  donnerait  la  différence 
des  longitudes ,  &  par  conféquent  on  auroit  la  longitude  du  Navire. 
6zu  Or  outre  que  l’ Aftronomie  n’cft  pas  encore  afiez perfedionnee* 

q  “i 
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pour  pouy°ir  nous  procurer  des  Tables  auflï  exa des  qu’il  feroit  né- 
ceiiaire,  il  y  a  tres-peu  de  phénomènes  céleftes  qu’il  fait  facile  d’ob 
ferver  fur  Mer ,  prmc  paiement  à  caufe  que  l’agitltion  d“  vjffetu  « 

permet  pas  de  fe  fervir  de  lunettes  affez  longues  pour  faire  ces  obfer? 
varions  avec  quelque  précifion. 

622.  ParjpUes  phénomènes  propres  à  fervir  de  lignai  dans  le  Ciel, 
&  dont  on  puiffe  déterminer  le  moment  précis ,  on  ne  connoît  gueres 
que  les  Ecliples  de  Soleil  &  de  Lune,  les  Eclipfes  des  Etoilesl'  des 
Planètes  par  la. Lune ,  &  les  Eclipfes  des  Satellites  de  Jupiter. 

fc-î.  Les  Eclipfes  du  Soleil  arrivent  très-rarement;  il  (è  naffe  dIu 
heurs  années  de  fuite  dans  un  même  lieu  fans  qu’on  en  voie-L  Ion 

terminer  la^  “  ?  °,bfeiT1é<.ql'eigu’une  ’  dans  u"  lieu  dont  on  veut  dé¬ 
fi™"  ' -f  ’  11  {i 7  emPloyer  des  calculs  fi  compliqués, 

11  long, ,  &  fi  difficiles ,  qu’on  ne  peut  raifonnablement  propofer  aiî 

"T"  nfi'T  d'aPPr“dre  a  foire  ,  quoiqu'ils  euffen,  beau- 
coup  a  gagner  de  fë  mettre  en  état  d’y  réuffir. 

guei^sVréGuemp!1^^  f*  Et°ileS  &  des  Plan'etcs  Par  Ia  Lune  ne  font 

W,!!  T  -  ’  Ia  P!uPart  ne  peuvent  être  obfervées  qu’avec  des 
cafie  dans  h"ne!e  .  ]?ngue,s  >  fw-tout  lorfque  le  phénomène  fe 
J™  A  ft  1  P  ®  eclairee  de  la  Lune >  dont  l’éclat  efface  celui  de 

réellemenVérE  r1” n?U-’iiIS  d!paroiffent  à  la  ™e  (impie,  fans  être 
7e  ' ?  ecl'Pfes-.,D  ailleurs  la  conclulîon  de  la  longitude  demande 

^^c^  cul^oy  pareils  à  ceux  qu’il  faut  faire  pour  les  Edipfesdu  Soleil? 
îhod! 'la  !  E1  pfes  des  Satellites  de  Jupiter  fourniffent  la  mé- 
loSudesfÛr  rerCr&left&  *?  ^  ’  d’obferver  les 

éé  t abli FS°T  dr  ^  mieUX  d™-s  ei^ longitude  font 

ete  établies  pour  fervir  de  fondement  à  toutes  les  autres  ,  &  à  toutes 

Jupherfom  au1?-°êra-Ph,<3}ieS  &  typographiques.  Les  Satellites  de 
avec  be-ucoun  // Lune?  Ij1.1  tournent  autour  de  cette  Planète 
enepaffa’if(br^p!i;rVlte^e ’  tamoD£,  lIs  difparoiffent ,  puis  reparoiffent 
entfarr  1-  duque  de  cette  Planete  ;  &  tantôt  ils  difparoiffent  en 

roiffênt  en  fol,  7  qUe  cetteLPlan«e  ^ifTe  derrière  elle  ,  ou  repa- 
puiffe  obffrver  n  ,ef  c,ette,ombl\1}  nV  a  gueres  de  nuit  où  l’on  ne 
Planete eflwt  d“r‘]UUnal-eS  Phen,omenes ,  excepté  lorlque  cette 
qu’on  ann!Te  '  ,  ’CO'q°nâ!?nrVecleSoleil-  L’entrée  dans  l’ombre 
De  11 elw  lm™rfKn ,  &  la  fonte  hors  de  l’ombre  que  l’on  ap- 
déclder '  te  tont  ei?  afrez  Peu  de  temps ,  pour  qu’on  puiffe  en 

SÆdfon™wVà  r*rï  feC°ndeS  Près’  &  avec  d’autan" 

£.  if  Prccihon  qu  on  fe  fert  de  plus  longues  &  de  meilleures  lunettes, 

Sceffai  emenTf  f‘  fur  Mer-  Car  comme  il  feut 

to  on^  f  •  Jf-mr  de  lunettes  ou  de  téiefeopes  qui  aggrandiffent 

une  oainu  |S  d,ametre.s  des  objets,  la  vîteffe  d’un  Aftre  vu  dans 
que  faoitationT'v  vr™'1  accélérée  30  ou  40  fois  à  l’égard  de  celle 
îlff  „uf  ‘  n  •  d  SfT  lui  fa‘£,  a‘rrtbuer  à  la  vue  fimple  :  d’où  il 

Pour^iftingueTd’aWT  6  *  con.fiderfr  Jupiter  avec  affez  d’attention 
1  dUtinguer  d  suffi  petits potnts  lumineux  que  font  les  Satellites, 


% 
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peuvent  être  paffablement  bien  obfervees  a  la  vue  hmple ,  &  le  te  P 

£„  npt't  <W  déterminé  à  moins  de  deux  minutes  près.  Les  meillcui  es 

Tables  aftronomiques  peuvent  aufii  fervir  à  calculer  le  temps  de  ces 

lbnëlîe  oSn  a  des  longitudes  eftimées  dans  les  voyages  de  long 
^sîÆuJ'Sdf  cft  d’une 

Quoi  qufil  en  foit ,  un  Navigateur  ne  don  point  du  tout  les  negUgei  , 
&  avant  que  de  partir  pour  un  voyage  de  long  cours  ,  il  doit  recher  h 
nueUe*  Ecliofes  de  Lunes  peuvent  arriver  pendant  fes  traverlees ,  & 
^“l  n>  pa  sles  connoiffances  néceffaires  pour  en  fane  des  cakuls 
exafts  il  doit  fe  procurer  ces  calculs  tout  faits ,  ce  qui  eft  facile ,  pu  l- 
^nn  à  foin  de  les  publier  dans  les  Almanachs,  &  fur- tout  dans  les 
Ephémérides  des  mouvements  céleftes,  où  font  contenus  des  calculs 

pour  P1»^”  ‘pouvant  fournir  d’autres  phénomènes  fubits 

parcourir^ danVlV  Ciel  it  ou  même  1 5°  en  14  he^ ’X  Vubftiluer 

des  temps  des  apparitions  des  phénomènes  .u  O  orbite  déterminé 
les  temps  où  la  Lune  arrive  à  un  certain  point  de  fon  oibite  determ 

àits.  Ccll te  méthode  fetoit  plus  exaûe  fi  la  vkeffe  de  la  Lune 
étoit  beaucoup  plus  grande.  Par  exemple ,  fi  a  Lune  faifoit  M deg 
Z our  ;  en  ^trompant  d’une  minute  de  degte  dans  1  obfervat.on 
peu  ]UU  ,  i  i„  T  c*d  An  cp  nomt  détermine  ,  on  le  trom 


grande  &  la  plus  petite  ,  l’erreur  d’une  minute  °ans  “  pofition  de  la 
T  une  en  caufe  une  de  près  de  deux  minutes  dans  le  temp..,  a  de  p 
dundemi-degré  dans^a  longitude  II  y  a  encore  ans  la 
cette  méthode  un  grand  nombre  d’erreurs  inévitables  ,  ou  du  moi 
dont  on  ne  peut  s’affurer  de  s’être  garanti ,_  tant  e  a  par 
ttuments  que  de  celle  des  cbfervations  préliminaires ,  &  des  calcu 


248  Nouveau  Traité  de  Navigation 

necenaires  pour  parvenir  à  la  conclufion  de  la  lm„;t„i  r„  •  c  ■ 
que,  tout  compenfé,  le  plus  habile  Obfervateur  nf  doit'  C  r9 1?  fa! 
de  h  pouvoir  déterminer  qu’à  trois  degrés  près  à  lüf '  ?•?' “ei 

pmlTe  prendre  un  réfultat  moven  entre  plufieurs  détertSnâr?  9U  •  "£ 
rees;  car  alors  la  certitude 'de  ce  ™  onsre,te' 

nombre  des  vérifications  qui  auront  éï  faite,  "Son 
repondre  qu’elle  puifTe  atteindre  à  moins  d’un  degré  &  demi 
qu  il  arrive  tres-fouvent  que  par  l’attention  Ap  V  kr  emi  ’  &  ^U01' 
une  heureufe  compenfation  des erreur  !  de obfervateur,  &  par 
beaucoup  plus  pré^ife 

d  autre  moven  de  ç’afTnrr r  Aa  1  u  ^  \  c^Pen<Jarit  comme  on  n  a 

l’accord  des^vèrificatfonTqu’on  II  tfT  *  **  P« 

qu’on  commette  les  mêmes  erreurs  dan,  U.9  !  •  C‘  d  ?,Iieu;s  Poffible 

que  le  calcul  des  Tables  aftronomiques  ne  roif™"  clrfcor,aances>  & 
forme  avec  le  f  tVl  i0  \r  ^  ^  (oit  pas  parfaitement  con- 

obfervation  lorfqu’èl  e  hlrSTomm"'  -î  j^ler  fa  route  fur  fo" 

de  l’erreur  que  nous avons  di  te T„  ’  T  r  d°"  t0u>0llrsfe  défier 
féquence.  ’  &  prendre  fo  Précautions  en  con- 

A  SÆigS.'isSjr;,  77  *.•«. 

Mer ,  ne  doit  pas  décourager  le  Pilote  n  .^  ^  L"T  fur 

puifque  dans  les  voyages  de  lonp-  cnnrq  ''  v  Ia  UJ Lre”dre  fcfpeéte, 
vents  contraires ,  &  de^ongsc^ir^d!^  °U  1  a  ?%é  beaucoup  de 
atterrages  onfe  trouve  en  efreur  de  Cent  riî’'  frrlve  fou  vent  qu’aux 
eftimée  félon  les  renies  du  Pi'lnf-aa"  ^  U  UIt  aegres(iir  la  longitude 
Livre  fuivant.  Elle  doit  feulement  Eena™  n?U?  exP]l(3uerpns  dans  le 
tous  fes  foins,  &  à  y  employer  les  mefliff1*  *S n  exercer>  J  y  apporter 
dont  nous  en  propofonsla  pratiaue  étant  r*  Vlftru™ents*  La  maniéré 
des  opérations  graphiques  ou’il  1  r»  '  A  1  ai  *;e^  du  moins  à  l’égard 
«ne  plus  fimple,  &  plus  à  la 
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INSTRUCTION 

our  obferver  &  pour  calculer  les  Longitudes 
en  Mer  par  le  moyen  de  la  Lune. 

)es  Préliminaires  nécejfaires  ,  de  l'ordre 
ians  lequel  il  faut faire  les  Obfervations , 

&  les  Opérations  du  calcul. 

>.  î  i  a  méthode  de  déterminer  les  longitudes ,  que  nous  nous 
pofons  de  détailler  ,  fe  réduit  à  trois  chofes  :  i  °.  A  avoir  des  calculs 
la  Lune  tout  faits ,  félon  le  modèle  que  nous  donnerons  à  la  fin  de  ce 
apitre.  Nous  fuppofons  que  ces  calculs  forment  un  Almanach  nan¬ 
tie ,  fur  le  modèle  qui  eft  à  la  fin  de  cette  Inftrudion.  2,0.  A  mefurer 
le  Vaifieau  l’arc  de  grand  cercle  ,  compris  dans  le  Ciel  entre  la 
ne  &  le  Soleil  ou  une  Etoile  choifie.  30.  A  connoître  l’inftant  de 
ips  vrai  auquel  cet  arc  de*diftance  aura  été  mefuré,  8c  de  quelle 
intité  précife  on  l’auroit  trouvé  ,  fi  la  Lune  avoit  été  alors  infiniment 
ignée  de  la  Terre.  Caries  calculs  tout  faits  dans  l’Almanach  nau- 
1e ,  indiquent  à  quel  inftant  on  auroit  obfervé  fous  un  Méridien 
iinu,  comme  celui  de  Paris ,  précifément  le  même  arc  de  diftance  , 
iar  conféquent  la  différence  de  ces  deux  inftants  eft  propre  à  faire 
moître  la  différence  des  longitudes  entre  Paris  &  le  lieu  où  l’ob¬ 
lation  aura  été  faite  fur  le  Navire. 

531.  Chacune  des  deux  dernieres  déterminations  demande  les 
hâtions  particulières ,  qui  font  fufceptibles  d’une  affez  grande  va- 
:é  de  cas.  Mais  pour  mettre  de  l’ordre  dans  ce  que  nous  avons  à 
î  &  pour  faire  l’application  de  cette  méthode  au  cas  le  plus  gé- 
•al  &  le  plus  difficile  ,  qui  eft  celui  de  la  détermination  de  la  longi- 
e  faite  de  nuit  clofê  ,  à  l’aide  d’une  Etoile ,  nous  allons  détailler 
ites  ces  opérations  comme  fi  elles  demeuroient  les  mêmes  dans 
jites  les  circonftances;enfùite  nous-ajouterons  ce  que  le  changement 
circonftances  doit  apporter  de  changement  dans  les  opérations. 

Ç3 1.  Voici  l’ordre  dans  lequel  les  obfervations  doivent  être  faites. 

Il  faut  avoir  bien  vérifié  le  meilleur  quartier  de  réfledion  qu’on 
irra  avoir.  20.  Il  faut  reconnoître  dans  le  Ciel  l’Etoile  dont  on  doit 
fervir  ce  jour -là  ,  félon  l’indication  de  l’Almanach  nautique. 
Il  faut  obferver  une  hauteur  de  cette  Etoile,  en  marquant  à  la 
jwtre  l’heure  5  la  minute  8c  fradion  de  minute  de  cette  obfervation. 
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4°.  Il  faut  obferver  l’arc  de  diftance  de  la  même  Etoile  à  la  Lune  , 
marquant  à  la  montre  l’inftant  de  cette  obfervation.  50.  Il  faut  o 
ferver  la  hauteur  de  la  Lune ,  en  marquant  encore  le  temps  à  la  monti 
6°.  Pendant  les  deux  obfervations  précédentes  ,  il  faut  faire  relever 
Lune  à  la  BoufTole,  ou  au  moins  le  milieu  de  la  trace  ou  des  refit  ; 
de  lumière  qu’elle  forme  fur  la  furface  de  la  Mer. 

633.  Parmi  ces  opérations,  trois  doivent  être  faites  avec  tcu 

l’attention  &  la  précifion  pcflible  ,  favoir ,  la  vérification  du  quartie 
la  hauteur  de  l’Etoile  ,  &  fa  diftance  à  la  Lune  :  les  obfervations  < 
la  hauteur  de  l’Etoile  ,  de  fa  diftance  à  la  Lune  ,  &  de  la  hauteur  de 
Lune  doivent  être  faites  de  fuite ,  dans  le  moindre  intervalle  de  terni’ 
qu’il  eft  pofïible  d’y  employer  ,  fans  nuire  à  l’exaditude  néceffairï 
Il  ne  doit  pas  y  avoir  plus  de  20  minutes  de  temps  de  la  première 
la  derniere.  >  1 

634. ^  Les  circonftances  les  plus  favorables  pour  faire  une  bonr^ 

détermination  de  longitude,  fur-tout  lorfqu’il  n’y  a  qu’un  feul  Obfen 
vateur  ,  font  :  i°.  Dans  le  crépufcule  du  matin  &  du  foir  ,  lorfqu’o 
voit  diftindement  l’Etoile  &  le  terme  de  l’Horizon  de  la  Me; 
2,0.  Lorfque  l’heure,  à  laquelle  on  veut  obferver  ,  différé  de  deu 
heures  au  moins  de  celle  qui  eft  marquée  dans  l’Almanach  nautiqj 
pour  le  paffage  de  l’Etoile  au  Méridien.  30.  Lorfque  le  mouvement  d3 
la  Lune  eft  très- prompt,  ce  qu’on  reconnoît  lorfque  dans  l’Almanac' 
nautique  les  différences  des  diftances  de  la  Lune  à  l’Etoile  ,  marquée1 
pour  un  intervalle  de  4  heures,  excédent  2°  ro'.  A 

635.  Voici  l’ordre  des  opérations  ^ju’il  faut  faire  pour  le  calcul 
de  la  longitude.  i°.  Il  faut  trouver  l’écart  de  la  montre  à  l’égard 
temps  vrai ,  pour  avoir  l’heure  vraie  de  l’obfervation.  20.  Il  faut  ré 
duire  la  hauteur  de  l’Etoile ,  puis  la  hauteur  de  la  Lune  à  celles  qu’oï 
eût  obfervées  au  moment  qu’on  a  mefuré  la  diftance  de  la  Lune , 
l’Etoile.  3°.  Il  faut  corriger  cette  diftance  mefurée  des  erreurs  or 
faufies  apparences  caufées  par  la  réfra&ion  de  la  lumière  ,  &  par  lt 
voifinage  de  la  Lune  à  l’égard  de  la  Terre.  40.  Il  faut  tirer  des  calcul 
de  l’Almanach  nautique  l’heure  vraie  à  Paris ,  à  laquelle  on  y  eû> 
obfervé  la  même  diftance  ainfî  corrigée,  afin  d’en  conclure  la  diffé¬ 
rence  des  longitudes. 

Nous  allons  réfumer  toutes  ces  chofes  en  détail. 

I.  P  R  É  P  A  R  A  T  I  F. 

■'ti 

Vérification  du  Quartier  de  Réélection.  , 

636.  Nous  l’avons  fuffffamment  expliquée  ci-deffus  N°  484  &  fuiv, 
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[econnoitre  dans  le  Ciel  l’ Etoile  dont  il  faut 
I  fe  fervir. 

\ 

■637 •  Si  le  Navigateur  ne  connoît  pas  aftez  les  Etoiles  pour  trouver 
■  le  champ  celle  dont  il  doit  Ce  fervir  félon  l’indication  de  l’Alma- 
(ch  nautique ,  voici  comme  il  doit  s’y  prendre.  Sachant  à  peu  près 
eure  qu’il  eft  ,  &  la  longitude  du  lieu  où  il  eft ,  il  faura  aufti  à  peu 
is  l’heure  qu’il  eft  à  Pans.  Une  heure  d’erreur  dans  ce  calcul  n’eft 
d’aucune  conféquence.  Il  faut  chercher  dans  l’Almanach  nautique 
idiftance  de  la  Lune  à  l’Etoile  marquée  à  Paris  pour  cette  heure-là, 
faut  enfuite  placer  l’index  de  l’alidade  du  quartier  de  réfleétion  fér  le 
gré  qui  marque  cette  diftance.  Puis  tirant  dans  le  Ciel,  à  la  vue  , 

,e  ligne  droite  D  CD  (  Fig.  58.  )  par  le  centre  C  de  la  Lune  perpen-  Fig.  58. 
ailairement  à  la  droite  AB  qui  pafle  par  les  cornes  A  ,  B  de  la  Lune, 
par  les  deux  extrémités  de  l’arc  qui  termine  la  portion  obfcure  de 
Lune  ,  il  faut  remarquer  quelles  font  les  plus  belles  Etoiles  qui  Ce 
•uvent  à  peu  près  fur  cette  droite  D  CD  du  côté  de  l’Orient  ou  de 
)ccident ,  félon  que  cela  eft  marqué  dans  l’Almanach  nautique  ,  & 
itre  celles-là  quelle  eft  celle  qu’on  eftime  à  peu  près  à  la  diftance 
itrquée  fér  le  quartier. 

1638.  Pour  s’afturer  fi  on  a  conje&uré  jufte  ,  il  faut  pointer  la  lu¬ 
tte  à  cette  Etoile ,  &  la  conférvant  toujours  vers  le  milieu  du 
jamp  de  la  lunette  ,  il  faut  tourner  le  plan  du  quartier  vers  la  Lune, 
ur  voir  fi  fon  image  réfléchie  par  le  grand  miroir  vient  à  palier  dans 
même  champ  de  la  lunette  ,  enforte  qu’on  y  voie  en  meme  temps 
itoile  &  la  Lune.  Si  cela  n’arrive  pas  ,  il  faut  faire  la  même  épreuve 
!•  une  autre  Etoile  plus  près  ou  plus  loin  de  la  Lune  ,  mais  toujours 
icée  à  peu  près  dans  l’alignement  que  nous  avons  dit.  On  féra  ra¬ 
inent  obligé  de  faire  cet  elfai  fur  deux  Etoiles. 

639.  Cette  vérification  Ce  peut  faire  facilement  avec  une  arba- 
hille. 

1640.  Il  faut  bien  remarquer  que  félon  que  l’Etoile  eft  à  l’Orient 
à  l’Occident  de  la  Lune  ,  ou  félon  que  l’on  eft  dans  la  partie  Nord 
la  partie  Sud  de  la  Terre,  il  faut  ,  pour  obferver  l’Etoile  &  la  f 
|ne  dans  le  même  champ  de  la  lunette  ,  que  le  quartier  foit  tourné 
forte  que  fa  face  antérieure  ,  où  font  gravées  les  divifions,  regarde 
'itôt  le  Ciel  ,  &  tantôt  la  Mer.  Dans  la  conftruétion  ordinaire,  & 
jns  la  partie  Nord  de  la  Terre  ,  la  face  antérieure  du  quartier  doit 
tarder  le  Ciel  lorique  l’Etoile  eft  à  l’Occident  de  la  Lune  ;  elle 
;it  être  renverfée  &  regarder  la  Mer,  lorfque  l’Etoile  eft  à  l’Orient, 
tte  féconde  nofition  paroît  d’abord  plus  incommode  dans  la  pra-^ 
lue  j  mais  on  s’y  fait  avec  un  peu  d’ufage. 
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I.  OBSERVATION. 

Prendre  la  hauteur  de  l Etoile. 

641.  Ayant  îeconnu  l'Etoile  dans  le  Ciel,  &  préparé  toutpci 
mettre  le  moins  ae  temps  poflible  entre  les  trois  obfervations  néc< 
{aires ,  en  en  prendra  une  hauteur  avec  le  plus  de  précifion  quV 
pourra  ,  en  marquant  à  la  montre  ,  préparée  pour  cet  effet ,  l’heur 
la  minute  &  la  fraéfion  de  minute.  Nous  avons  expliqué  au  Ny  4 
ce  qu  il  faut  faire  pour  reufïir  dans  cette  obforvation.  ê 

II.  OBSERVATION. 

Mefurer  la  dijlance  de  la  Lune  à  l’EtoiL 

641.  Aullî-tot  qu  on  fera  content  de  la  hauteur  de  l’Etoile  qu’c 
aura  obfervée  ,  il  faudra  porter  1  index  de  l’alidade  du  quartier  fur 
degré  (  déjà  a  peu  près  connu  ,  comme  on  a  dit  N°637,  )  de  la  di 
tance  de  la  Lune  à  l’Etoile.  Il  faudra  pointer  la  lunette  à  l’Etoile  , 
la  comerver  dans  le  champ  de  la  lunette  tandis  qu’on  fait  tourner 
quartier,  enforte  que  fon  plan  paffe  par  la  Lune,  &  qu  on  voie  ven 
1  iniage  de  la  Lune  dans  le  champ  de  la  lunette  ,  comme  il  a  été  d 
a  1  endroit  cite.  Alors  en  balançant  légèrement  le  quartier  ,  comme  1 
on  le  faifbit  tourner  fur  la  lunette  ,  la  Lune  paroîtra  monter  &  de! 
cendre  dans  le  champ  de  la  lunette.  On  fera  enforte  ,  en  donnant  d 
temps  en  tempsun  petit  mouvement  à  l’alidade  avant  que  de  recoin 
mencer  les  balancements  du  quartier  ,  que  le  bord  éclairé  de  la  Lune 
dans  fes  allées  &  venues,  vienne  à  rafer  exa&ement  l’Etoile,  l’un 
&  l’autre  étant  vers  le  milieu  du  champ  delà  lunette. 

,  ^43'  on  ^era  ^fEuré ,  par  quelques  balancements  ré; 

teres  ,  que  1  Etoile  a  paffé  for  le  bord  éclairé  dé  la  Lune  ,  fans  y  entre 
&  fans  laifFer  d’intervalle  vifible  ,  on  marquera  à  la  montre  l’heure 
la  minute  &  la  fraélion  de  minute  ,  &  Ton  écrira  la  diflance  qu 
donneront  les  divifîonsdu  quartier  à  l’endroit  où  l’alidade  fera  reftéc1 
,  l^.  Lune  étoit  pleine  ,  ou  prefque  pleine ,  enforte  que  fc: 

éclat  fit  difparoitre  1  Etoile  lorfqu’elle  en  approche  dans  Ces  allées  t 
venues  procurées  par  le  balancement ,  il  faudroit  mettre  le  verre  noi 
foible  entre  les  deux  miroirs,  comme  on  fait  lorfqu’on  obferve  1 
oolen.  Au  defaut  d  un  verre  noir  propre  pour  cela  ,  on  peut  couvri) 
une  grande  partie  de  la  furface  du  grand  miroirpar  une  carte  noirci 
6c  percee  d  un  trou  rond  vers  le  milieu  ,  enforte  qu’il  ne  relie  de  dé 
couvert  qu  un  efpace  de  cinq ,  fîx  ou  fept  lignes  de  diamètre  vers  1 
centre  du  miroir.  Ce  fera  l’expérience  qui  décidera  de  la  grandes 
qu  il  faut  donner  a  cette  ouverture. 


/ 
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On  doit  pointer  la  lunette  à  l’Etoile  pour  y  faire  venir  par 
îedion  l’image  de  la  Lune,  &  non  pas  pointer  à  la  Lune  pour  y 
re  venir  l’image  de  lEtoile,  parce  que  l’Etoile  fe  voit  beaucoup 
's  diftin&ement  au  travers  de  la  partie  non  étamée  du  petit  miroir , 

?  fi  fon  image  paroiffoit  fur  la  partie  étamée  après  avoir  été  réfléchie 
•le  grand  miroir;  cardans  ce  dernier  cas  la  lumière  de  la  Lune  , 
p  direélement,  effaceroit entièrement  l’image  de  l’Etoile.  Cepen- 
it  fila  Lune  avoit  paffé  fon  dernier  quartier  ,  ou  fi  elle  n’avoit  pas 
:ore  atteint  le  premier  quartier  ;  &  fi  en  pointant  à  l’Etoile  on  étoit 
jigé  de  tenir  l'inftrument  renverfé  pour  oblerver  fa  diftance  à  la 
be,  on  pourroit  éviter  ce  renverfement  en  pointant  à  la  Lune, 
jr  faire  venir  l’image  de  l’Etoile  fur  le  petit  miroir. 

Iî4 6.  Vers  le  temps  de  la  pleine  Lune,  il  pourroit  y  avoir  quelque 
■ertitude  à  la  vue  fur  ce  qu’on  appelle  le  bord  éclairé  de  la  Lune. 
jr  ne  pas  s’y  tromper,  il  faut  fe  reflouvenir  de  cette  réglé:  Depuis 
\ wuvelle  Lune  jufques  au  moment  de  la  pleine  Lune  ,  le  bord  éclairé 
I  a  Lune  ejl  celui  qui  ejl  tourné  vers  le  Louchant.  Depuis  le  moment 
la  pleine  Lune  juj  que  s  à  la  nouvelle  Lune  J, ui  vante  ,  le  bord  éclairé 
celui  qui  ejl  tourné  vers  V Orient. 

III.  OBSERVATION. 

I  Prendre  la  hauteur  de  la  Lune. 

>47.  Aufti-tôt  qu’on  aura  pris  la  diftance  de  la  Lune  à  l’Etoile  , 
faut  prendre  la  hauteur  du  milieu  du  bord  éclairé  de  la  Lune,  qui 
le  point  que  l’Etoile  doit  avoir  paru  toucher  dans  l’obfèrvation 
lia  diftance.  Il  ne  faut  pas  perdre  beaucoup  de  temps  à  prendre 
(tpuleufement  cette  hauteur,  fur-tout  lorfque  le  point  de  l’Horizon,  * 
,  cft  au-defïous  de  la  Lune,  eft  fort  éloigné  de  celui  qui  eft  au- 
ous  de  l’Etoile.  En  général ,  une  précifion  de  fept  ou  huit  minutes 
s  cette  hauteur  eft  fuffifante  ,  &  même  on  peut  fe  contenter  de  ne 
oîr  qu’à  dix  ou  douze  minutes  près.  On  marquera  cependant  à  la 
ntre  l'heure ,  la  minute  &  la  fradion  de  minute  au  moment  de 
Ite  obfervation  ,  &  pendant  qu’on  s’occupera  à  la  faire  ,  quelqu’un 
îvera  la  Lune  au  compas  de  variation  ,  ou  il  prendra  le  gifement 
jmilieu  de  la  traînée  des  reflets  que  fa  lumière  forme  fur  la  flirface 
la  Mer  ;  car  trois  ou  quatre  degrés  d’erreur  dans  ce  gifement  ne 
it  pas  d’une  grande  conféquence. 

xemple  des  Obfervations  précédentes  ,  & 
pour  les  Opérations  du  calcul. 

|j48*  Je  fuppofè  que  le  8  Juillet  1761.,  étant  par  la  latitude  boréale 

13  2.0  1  a',  &  par  une  longitude  ç/lû&ée  à  LQueft  de  Paris  de  3  8°  30% 
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on  ait  trouvé  dans  l’Almanach  nautique  que  l’Etoile  propre  pour 
ferver  la  longitude  ce  jour-là  eft  celle  qu’on  appelle  Regulus.  (  • 
cette  Etoile  eft  éloignée  delà  Lune  de  61  à  62  degrés  entie  8  he 
&  minuit  a  Paris.  Sur  cette  indication  je  luppoîe  qu’on  ait  reco  î 
cette  Etoile  ,  &  que  1  on  en  ait  eniuite  obferve  la  hauteur  appan  1 
au-deflus  de  l’Horizon  de  la  Mer  de  io°  1 3' ,  (  &  de  200  9'  par  1 1 
port  a  1  Horizon  célefle  ,  )  au  moment  ou  une  bonne  montre  ,  i 
pendue  à  un  plancher  du  Navire  ,  marquoit  7 h  32/i-:  qu’enfui, 
7h  3  8' J  on  aitmefuré  la  diftance  de  cette  Etoile  au  bord  éclairée 
la  Lune  de  62°  41'.  Qu’enfin  à  7h  42' £  on  ait  trouvé  la  hauteur 
parente  du  milieu  du  bord  éclairé  de  la  Lune  de  330  4 0 •  par  rapp0 
1  Horizon  de  la  Mer,  ou  de  3  3  °  3  Par  rapport  à  l’Horizon  célefte 
le  gifement  du  milieu  de  fes  reflets  60  deg.  du  Sud  vers  l’Oueft.  N 
donnerions  d’abord  le  détail  des  opérations  graphiques  qui  fupplé  ' 
au  calcul  trigonométrique  par  le  moyen  du  Chaffis de  réduttion.  Ni 
donnerons  à  part  les  réglés  que  fournit  la  Trigonométrie  fphériqu 

I.  OPÉRATION.  .  I  ! 
Trouver  L’heure  vraie  de  l’Ohfervation. 

649*  Cette  opération  a  été  fufhfamment  expliquée  ci-defliis  N°  $j. 
appliquée  a  1  exemple  dont  il  s’agit  ici.  On  y  a  trouvé  que  la  moni 
cevoit  retarder  de  7  42,/,î  qu  il  faut  par  conlequent  ajouter  à  7*1  38; 
qu’elle  marquoit  au  moment  de  l’obfervation  de  la  diftance  de  la  Lu 
à  l’Etoile.  Donc  l’heure  vraie  de  cette  obfervation  eft  7h  45'  57". 

II.  OPÉRATION. 

Réduire  les  hauteurs  de  l'Etoile  &  de  la  Lut 
a  celles  qu  on  eût  obfèrvèes  au  moment 
où  l’on  a  mefuré  la  diftance  delà-  , 
Lune  à  l’Etoile. 

6p.  Comme  on  fuppofe  qu’on  n’a  pas  relevé  à  la  Bouilo 
1  azimut  de  l’Etoile  au  moment  qu’on  en  a  pris  la  hauteur  il  faud 
chercher  d’abord  cet  azimut.  (  Voyez  Planche  VI.  ) 

Du  point  E  abaiflez  lur  l’Horizon  une  perpendiculaire  E  M  L 
centre  F  tirez  un  rayon  FCou  FD  ,  aux  points  CouD,  félon  que  > 
perpendiculaire  E  Af  tombera  du  même  côté  que  C  ou  D  par  rappo 
au  centre  F.  Ce  rayon  coupera  en  JV  la  perpendiculaire  E  M.  Prent 
avec  le  compas  l’intervalle  FN,  &  portez-le  du  meme  côté  fur  l’Hc 
mon  de  F  en  P  :  le  point  P  fera  l’azimut  de  l’Etoile ,  que  vov 
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nierez  en  degrés  feulement  5  félon  les  divifîons  de  l’Horizon.  Ce 
1  ici  environ  87  degrés. 

i.  Sur  l’échelle  intitulée  Echelle  de  lamefure  du  mouvement  des 
I res  en  hauteur  à  chaque  minute  de  temps  ,  mettez  la  pointe  d’un 
npas  au  point  Q  ,  que  vous  eftimerez  convenir  à  peu  près  à  la 
iteur  du  Pôle  ,  &  à  l’azimut  de  l’Etoile.  Portez  l’autre  pointe  fur 
jlroite  qui  termine  cette  échelle  en  haut  ,  enfbrte  que  l’ouverture 
compas  mefiire  la  diftance  du  point  Ç  à  cette  droite  ;  portez  cette 
rerture  fur  les  divifîons  du  bord  fupérieur  du  chafïis ,  en  faifant, 
luis  le  commencement  de  ces  divifîons ,  autant  d’enjambées  de 
npas  qu’il  y  a  de  minutes  de  temps  dans  l’intervalle  de  l’obfervation 
La  hauteur  de  l’Etoile  à  celle  de  fa  diftance  à  la  Lune ,  (  c’eft  ici 
lois  &  l  à  caufe  de  la  différence  de  7h  32/i  à  7h  38'^  ;)  &  vous 
’ez  la  quantité  dont  l’Etoile  s’eft  élevée  ou  abaiffee  dans  cet  inter- 
ie.  ici  on  trouve  i°  13'  dont  elle  a  dû  baiffer.  Les  ayant  ôtés  de 
P/,  hauteur  apparente  obfervée  ,  reftent  180  56'  pour  la  hauteur 
parente  du  Cœur  du  Lyon ,  au  moment  où  l’on  a  obfervé  fa  diftance 
a  Lune. 

{îça.  Faites  de  même  pour  la  Lune  :  c’eft- à-dire  ,  prenez  fur  la 
me  échelle  la  diftance  du  point  R  (  qui  convient  à  peu  près  à 
P  iz'  de  latitude  ,  &  à  60  deg.  d’azimut ,  )  à  la  droite  qui  termine 
te  échelle  par  en  haut.  Portez  cette  diftance  4  fois  &  ^  fur  le  bord 
jérieur  du  chafïis  ,  &  vous  trouverez  environ  4$  min.  qu’il  faut 
juter  à  330  36'  de  hauteur  apparente  de  la  Lune  ,  laquelle  fe  trou¬ 
va  de  340  21'  au  moment  de  l’obfervation  de  fa  diftance  à  l’Etoile, 

III,  OPÉRATION. 

our  corriger  ladijlance  obfervée ,  de  U  erreur 
;  caufée  par  les  réfractions  ,  &  par  la 
proximité  de  la  Lune  a  la  Terre . 

Sur  l’échelle  intitulée  :  Echelle  de  minutes  de  la  corretlion  de 
Parallaxe ,  tirez  une  droite  depuis  l’angle  le  plus  aigu  ,  jufques  au 
jint  du  côté  oppofé  que  vous  eftimerez  convenir  à  la  parallaxe  hori- 
itale  de  la  Lune  *,  félon  l’heure  à  peu  près  qu’il  doit  être  à  Paris, 
ns  cet  exemple  c’eft  le  point  de  5  d',8  ;  parce  qu’à  yh  45' au  lieu 
l’on  a  obfervé,  il  doit  être  environ  iohf  à  Paris  ;  &  par  confé- 

i  La  parallaxe  de  la  Lune  eft  (43 1  )  l’effet  de  fa  proximité  à  la  Terre  ,  laquelle 
jcaufe  que  différents  Obfervateurs  rapportent  la  Lune  à  différents  points  du 
1  au  même  inftant ,  félon  qtie  ces  Obfervateurs  font  plus  éloignés  les  uns  des 
tes.  Lorfque  la  Lune  eft  à  l'Horizon  d’un  Obfervateur  ,  elie  a  fa  plus  grande 
allaxe  poftible  à  l’égard  d’un  autre  Obfervateur  qu’on  fuppoferoit  au  centre 
ta  Terre  ;  c’eft  pour  cela  que  la  parallaxe  horizontale  ferc  à  déterminer  toutes 
j  autres  parallaxes. 
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plient  la  parallaxe  horizontale  de  la  Lune  ,  qui  eft  de  *7',*  à  mf 
&  de  à  minuit,  doit  être  environ  56', 8  à  iohf.  Sur  la  drd 
que  vous  aurez  tirée,  écrivez  à  la  mine  de  plomb  >  Echelle  pour 
parallaxe  actuelle. 

6 54.  Sur  l'échelle  intitulée  :  Echelle  d'une  minute  de  degré  divi 
en  dixièmes  -pour  la  correction  de  la  réfraCîion ,  tirez  deux  droite 
l’une  par  le  point  qui  doit  répondre  à  la  hauteur  340  28'  réduite  de 
Lune  ,  &  écrivez  deffus  Echelle  de  réfraction  pour  la  Lune  ;  &  l’au 
par  le  point  qui  doit  marquer  la  hauteur  180  56'  de  l’Etoile  ,  écriv; 
deffus  Echelle  de  réfraCtion  pour  l'Etoile • 

6 S ï»  Sur  le  cercle  du  chafïis  ,  marquez  à  droite  &  à  gauches 
deffus  de  l’Horizon  les  deux  points  de  180  56',  &  joignez-lesj 
une  droite  fur  laquelle  vous  écrirez  Almicantarat  de  l’Etoile. 

656.  Marquez  de  même,  &  joignez  par  une  droite  les  deux  poir 
de  340  23'  de  la  hauteur  de  la  Lune  ,  &  écrivez  -  y  Almicantarat 
la  Lune .  •  .  ■  i 

6j7.  Marquez  enfîiite  fur  le  même  cercle  un  point  m  d’un  cô 
au-deffus  de  l’Horizon  ,  &  de  l’autre  un  point  n  au-deffous  ,  fuiva  - 
la  diftance  mcfurée  de  la  Lune  à  l’Etoile.  Ceft  ici  62°  41'.  Depu 
ces  deux  points  marquez  de  part  &  d’autre  vers  X  deux  points  à  ur 
diftance  égale  à  la  hauteur  réduite  de  l’Etoile ,  favoir  18056'  :  joigne!1 
les  par  une  droite  ,  &  écrivez  deffus. Parallèle  de  l’Etoile. 

658.  Depuis  les  deux  mêmes  points  m ,  n ,  marquez  de  part» 
d’autre  du  même  côté  deux  points  à  une  diftance  égale  à  la  hautet 
réduite  de  la  Lune,  340  21',  &  joignez-les  par  une  droite  que  vol 
intitulerez  Parallèle  de  la  Lune.  ■  ü 

6  s  9.  Parle  centre  F  abaiffezfur  ces  cordes  une  perpendiculaire  FA 

660.  Sur  la  droite  intitulée  :  Parallèle  de  la  Lüne ,  prenez  avec  1 
compas  l’intervalle  ST  entre  la  perpendiculaire  &  le  point  T  où  c 
parallèle  rencontre  1  almicantarat  de  1  Etoile  t  portez  cet  intervall 
d’abord  fur  la  droite  intitulée  Echelle  de  la  parallaxe  aCtuelle  ,  &  vou1 
aurez  la  correétion  qui  convient  pour  la  parallaxe  de  la  Lune.  Cetf 
correétion  eft  additive  ,  lorfque  le  point  T  tombe  du  côté  de  l’Horizoï 
à  1  égard  du  point  S.  Elle  eft  fouftraétive  îorfque  le  point  T  tombe! 
l’oppofîte  de  l’Forizon  à  l’égard  du  pointé,  comme  dans  cet  exemple 
où  elle  eft  de  3',^  fouftraétive. 

661.  Portez  ce  même  intervalle  fur  Y  Echelle  de  la  réfraCtion  pour 

la  Lune ,  &  vous  trouverez  la  correétion  qui  convient  à  la  réfraétior 
de  la  Lune.  Cette  correétion  eft  toujours  additive  quand  celie  de  la1 
parallaxe  eft  fouftraétive  ,  &  réciproquement.  Ici  elle  eft  de  o 
additive.  îfi 

661.  Sur  la  droite  intitulée  :  Parallèle  de  l’Etoile  ,  prenez  avec  le 
compas  1  inteivalle  V Z.  entre  la  perpendiculaire  F X  &  la  rencontre 
de  1  almicantarat  de  la  Lune.  Portez  cet  intervalle  fur  Y  Echelle  de 
réfraction  pour  l’Etoile ,  &  vous  trouverez  la  correétion  qui  convient 
pour  la  réfraétion  de  l’Etoile.  Elle  eft  additive  quand  le  point  Z  eft  à 
Poppofite  de  l’Horizon  par  rapport  au  point  V ,  comme  ici ,  &  elle 

'  eft 
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j.  fouftraâive  quand  le  point  Z  eft  entre  l’Horizon  &  le  point  V. 
l’échelle  n’eft  pas  allez  longue,  prolongez  vers  le  bas  du  chaffis 
droite  que  vous  avez  tirée  ,  &  marquez- y  autant  de  fois  qu’il  fera 
ceffaire  l’intervalle  des  dix  divifions  qui  repréfentent  les  dixièmes  de 
minute.  Ici  ayant  prolongé  l'échelle  ,  &  marqué  un  intervalle  , 
i  trouve  la  correÔion  de  i',?  additive. 

663.  Appliquez  ces  trois  correéticns  à  la  diftance  obfervée  6z°  41', 
elle  1er  a  réduite  à  la  vraie  diftance  6z°  38E7  en  £tat  de  faire  trouver 
longitude. 

IV.  OPÉRATION. 

Conclure  la  Longitude. 

s  66 4.  Ayant  trouvé  par  les  opérations  précédentes,  qu’à  7h  45'  57^ 

,  temps  vrai ,  la  diftance  réelle  du  bord  de  la  Lune  à  l’Etoile  ,  étoit 
b  éx°  38', 7  ,  refte  à  favoir  quelle  heure  on  a  dû  compter  à  Paris, 
brfque  la  Lune  s’eft  trouvée  à  cette  diftance. 

!  65^.  Prenez  dans  l’Almanach  nautique  la  différence  entre  les  deux 
iftances  les  plus  approchantes  de  celle  qui  a  été  trouvée  &  réduite, 
ie  font  ici  63°  5°'^  pour  8  heures,  &  6i°  40  pour  iz  heures.  La 
lifférence  eft  20  ç',8.  . 

666.  Joignez  par  une  droite  les  deux  points  des  divifions  des  cotes 
U  chaffis  qui  répondent  à  z°  5>',8  de  mouvement  de  la  Lune  en  quatre 
leures. 

!  667.  Prenez  la  différence  entre  la  diftance  obfervée  &  réduite 
2o  3  sf,7  &  la  plus  prochaine  des  deux  diftances  calculées  pour  Paris , 

j’eft  6i°  40', 8  ,  la  différence  eft_  57'»?.  .  , 

;  668.  Marquez  fur  la  droite  tirée  ci-deffus ,  un  point  qui  reponae 
celui  de  57',^  furies  divifions  du  bord  fupérieur  du  chaffis.  Par  ce 
joint  T,  &  par  l’angle  de  ce  bord  fupérieur  où  commence  fes  divi- 
ons ,  placez  une  réglé  ,  ou  faites  paffer  une  droite  à  travers  le 
haffis ,  &  voyez  à  quelle  divifion  elle  répond  fur  le  bord  inférieur  eu 
jhaffis.  Dans  cet  exemple,  elle  répondra  à  ih  47' :  c’eh  temps 
ue  la  Lune  emploie  à  parcourir  la  différence  57',?  trouvée  ci-dtfius. 
\infi  ôtant  ih  47'  de  uh  o'  o",  temps  à  Paris  ,  auquel  la  diftance  de 
la  Lune  à  l’Etoile  étoit  plus  petite  de  57', 9  ,  que  la  diftance  obfervée 
réduite  ;  on  a  ioh  13'  o"  pour  le  temps  vrai  à  Paris  qui  répond  a 
bette  derniere  diftance.  De  forte  que  la  différence  entre  i  oh  13'  o"  8c 
|k  7!l45'  57/7î  donne  28'  3"  pour  la  différence  des  Méridiens,  la- 
juelle  réduite  en  degrés ,  vaut  36°  45'  \ ,  dont  le  lieu  de  Poblervation 
;ft  à  l’Oueft  du  Méridien  de  Paris. 


R 
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Réglés  de  Calcul  Trigonométrique pourfam 
les  mêmes  Opérations.  ' 


66p.  Le  calcul  trigonométrique  eft  plus  propre  à  donner  de  1; 
precinon  aux  operations  précédentes  ;  mais  il  eft  plus  long  &  plu 
lufceptible  d  erreurs  caufées  par  faute  d’attention.  Le  Pilote  zélé  pouj 
on  art  &  pour  fon  devoir  ,  doit  tâcher  de  faire  tous  tes  calculs  pai 
ces  deux  méthodes  fucceffivement.  Les  opérations  graphiques  lui 
donneront  fon  refultat  en  tres-peu  de  temps ,  &  ferviront  ; à  guider  le" 

fuhat  £ngonometn5ue  1ui  lui  donnera  plus  d’exaâitude  dans  ce  ré- 

I.  REGLE. 


Calcula  l  lieui  e  vraie  de  l  Observation. 

670.  La  méthode  en  a  été  fuffüàmment  détaillée  au  N°  57g. 

II.  REGLE. 


Calculer  les  changements  de  hauteur  de  la 
Lune  &  de  l’Etoile  dans  les  intervalles  des 
trois  Obfervations  ,  afin  de  réduire  les 
hauteurs  de  la  Lune  &  de  l’Etoile  ci  celles 


qu  on  eut  trouvées  au  moment  quon  a  me- 
fhre  leur  difance. 

£7V  Réglé  pour  l’Etoile.  RéduiCez  en  fécondés  de  temps  l’inter- 
11  4  rimn°mre  en£re  J’obfèrvatxon  de  la  hauteur  de  l’Etoile  & 

34“'  Ajoufez!^  !  .  *  ^  ^  ^  5' 


A  fon  logarithme .  ,  g 

Le  logarithme  confiant,  ou  qui  fert  dans'tôus  lès  cas,"  L  L7 
Le  logarithme  du  cofinus  de  la  latitude  du  lieu.  .  .  g.gI7î 
Le  og.  du  finus  de  la  dift.  de  l’Et.  au  Mérid.  74°  1 1/  9.fl 
Lelog.  du  cofinus  delà  déclinaifon  de  l’Etoile  .  .  .  9.9S8f 


- -  v  WWW' 

De  la  lomme . . .  — 

Otez  le  log.  de  cofinus  de  la  hauteur  de  l’Etoile  .'  S9I9716 


le  relie  (  en  ôtant  les  dixaines  de  la  caraétériftique ,  )  i,s6j? 
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efUe  logarithme  de  73''  ou  de  i°  13'  dont  l’Etoile  eft  descendue  dans 
l’intervalle.  Ainfi  fa  hauteur  apparente  ,  au  moment  de  1  obfervatio 

de  Ta  diftance  à  la  Lune ,  a  dû  être  1 8°  56'.  ,  r  , 

É7z.  2?eg/e  poar  /a:  Lawe.  Prenez  de  meme  le  nombre  de  fécondés 

de  temps  compris  dans  l’intervalle  marqué  a  la  montre  entre  1  obler- 
vation  de  la  diftance  de  l’Etoile  à  la  Lune  ,  &  celle  de  la  hauteur  dv, 
ja  Lune.  Ceft  255  fécondés  dans  cet  exemple  ,  ajoutez.  .  .  . 

A  fon  logarithme . *  z.^oc 5 

Le  logarithme  confiant  . . 5>»3 8  3  3 

Le  logarithme  du  cofinus  de  la  latitude  9-9*75 
Le  log.  du  fin u?  du  gifement  de  la  Lune  9.911% 

La  fournie  (  en  rejettant  les  dixaines)  1.6548 

Eft  le  logarithme  de  45  minutes ,  quantité  dont  la  Lune  étoit  plus 
haute  au  moment  de  l'obfervation  de  fa  diflance  a  11  coi  e  q 
de  ,1’obfervation  de  fa  hauteur.  On  a  donc  34°  11  P0U1-  a 
réduite  de  la  Lune.  _  _ 

III.  REGLE. 

Corriger  la  diflance  obfervée  de  la  Lime  a 
l'Etoile  y  des  fauffes  apparences  caujées 
par  la  réfraction  &  par  la  parallaxe. 

Ecrivez  ,  comme  dans  cette  figure  ,  la  diftance  de  l’Etoile 
au  Zénith  ;  c’eft  le  complément  de  fa  hauteur  réduite  par  la  rg_ 
précédente.  Ecrivez 
au-deftbus  la  diftance 
de  la  Lune  au  Zénith, 
ou  le  complément  de 
fa  hauteur  réduite  , 

&  mettez  à  côté  fon 
logarithme  de  fines. 

Ecrivez  encore  la 
diftance  obfervée  de 
la  Lune  à  l'Etoile  , 

&  à  côté  fon  log.  de 
finus.  Ajoutez  ces 
deux  logarithmes. 

Ajoutez  aufli  les  trois 
diftances,  prenez  la 


Dift,  Etoile  au  Zénith  7ïc4' 
Dift.  Ci  au  Zénith.  .  ®  5  5  39 
Dift.  obfervée.  .  .  .  ®  62  41 

Somme  ....  189  *4 
Moitié . 94  4- 

Premier  refte  .  .  3  9  1 

Second  refte.  .  .  32-  1 


•  • 


«  •  « 


»  O  ® 


•  •  #  •  y 


9.9Ï677 
.  9.94865 

19.86542 


9-79934 

0.72461 


39-5*  395 
15.86542- 


19-6585? 

Moitié . .  9-8292Ô 

Ceft  le  log.  de  finus  de  420  27' 

Double,  angle  à  la  Lune  84  54  _ _ 

mokié^de  la  fomme  :  de  cette  moitié  ôtez  d’abord  h  ^lftance  ‘ie  ia 
Lune  au  Zénith ,  &  écrivez  à  côté  du  refte  (on  logarithme  de  finus. 
De  cette  même  moitié  ôtez  la  diftance  de  ia  Lune  a  toi  e ^ 
côté  du  refte  mettez  fon  logarithme  de  finus.  Ajoutez  ces  de 

K  ij 
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oganthmes  de  iînus  de  reftes , en  augmentant  de  to  la  caradériftique 
de  là  tomme.  Otez  de  cette  fomme  la  Tomme  des  deux  logarithmes 
precedents,  prenez  la  moitié  du  relie ,  ce  fera  le  logarithme  de  finus 
*  dont  le  double  fera  appelle  l 'angle  a  la  Lune ,  parce  que 

T,  Â  U'Vi.penulango  ftj!ltr,'1ue  :l  la  tune  compris  entre  l’arcV 
làdiftan,.e  a  1  Etoile,  &  1  arc  de  Ta  diftance  au  Zénith. 

dehhnJari2  dan-S  1AImanach  nautique  la  parallaxe  horizontale 
de  la  Lune  qui  convient  au  temps  donné,  c’eft  ici  Sé',  8;  à  Ton  \o° 

i./waioutezlelog.p.p'és  du  finus  de  la  diftance  de  la  Lune  m 

f«7,H  3  (ïn°-?nJ  la  dlXaine  à  Ia  uaraâériftique,)  fera 

1.6711  iog.  de  46', 5  d  où  il  faut  ôter  la  réfraftion  qui  convient  à  la 

fîÿïVV 

(otant  la  dixame  a  la  caraderiftique  ,  )  fera  0.6019  log.  de  4/.0  pre- 

Sio°n  &  de0!?" M  MUt  fe/1 à  !a  diftance  oblèrvéef  à  cauli  d'e  îa 
i  action  &  de  la  parallaxe  de  la  Lune.  Cette  corredion  eft  toujours 

fouftradive  quand  l’angle  à  la  Lune  eft  aigu ,  comme  dans  cet  exemple 

&  toujours  addmve  quand  l’angle  à  la  Lune  eft  obtus.  " 

s  .6?\'  A  l’égard  de  la  féconde  corredion  ,  qui  eft  celle  ou’il  faut 
faire  a  caufe  de  la  réfradion  de  l’Etoile  ,  elle  eft  inC^ble &  par 
confequent  il  eft  inutile  de  la  calculer  ,  lorfque  la  hauteur  de  l’Etoile 
urpafle  éfdegres.  Mais  lorfqu’elle  eft  au-deflous,  on  la  trouve  par 
ce  calcul  allez  fémblable  au  précédent.  Le  voici  :  ^ 

rpl 6J6:  Ecrivez  d’abord  la  diftance  de  la  Lune  au  Zénith  :  au-deflous 
la  Lunt  à  TEmife  log^^de  finus  :  au-deflbus  la  diftance  de 


in  Lune  a  1  ntoile  &  — - r-7— 

fon  logarithme  de  (C  a.u  Zénith  .  .  55 

11110  •  ~  «  —  1  Dift.  Etoile  au  Zénith  71 

•  •  •  6  2. 

Somme.  ...  185 
Moitié . . 


Premier  refte 
Second  refte. 


nus:  ajoutez  les  lo-jjil^*  étoile 
garithmes  à  part,  &  obfervée. 
les  diftances  à  part. 

Prenez  la  moitié  de 
la  fomme  des  diftan¬ 
ces,  ôtez-en  fiuccefi- 
livement  la  diftance 
de  l’Etoile  au  Zénith 
&  la  diftance  de  l’E¬ 
toile  à  la  Lune;  écri¬ 
vez  à  côté  des  reftes  Moitié  ^  ( 

leurs  log.  de  ftnusJC’eft  le  log.  de  finus  de  30 
dont  vous  prendrez  Double,  angle  à  l’Etoile  60 

ïeZmVj°UtT  10  à  *,a  Çaraàériitique.  Otez  de  cette  fomme  cdte 

rî“  pre?deT  r,  &  la  moitié  du  refte  fera  le  loga¬ 
rithme  de  finus  d  un  arc,  dont  le  double  s’appellera  l’angle  à  l’Etoile . 

fidift  qU  1  Tfire  1’angl?,fPhérique  à  l’Etoile  compris  entre  l’arc  de 
fa  diftance  a  la  Lune ,  &  l’arc  de  fa  diftance  au  Zénith. 

677.  Prenez  dans  la  Table  des  réfradions  ( Recueil  des  Tables, 


•  • 


1  1/ 
24 


•  9*97584 
.  9*9486 5 

19.92449 

•  9.60302, 

•  9. 7^461 

39*51763 

19.91449 

19.403  14 

•  9. 70157 
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nape  iî,  )  celle  qui  convient  à  la  diftance  de  l’Etoile  au  Zénith  , 
c’ell  ici  2 ',8.  A  fon  log.  0.447 1  >  ajoutez  celui  du  cofinus  de  1  angle  a 
l’Etoile  9.697,7.  La  fomme  0.1408  (  ôtant  la  dixaine)  eflqle  log.  de 
lacorredion  pour  la  réfradion  de  l’Etoile  ,  laquelle  eft  ici  i,4*  Cette 
corredion  eft  additive  quand  l’angle  à  l’Etoile  eft  aigu  ,  &  fouftrac- 

tive  quand  il  eft  obtus.  n  ,  r 

Il  faut  donc  ,  félon  ce  calcul  ,  oter  4',o  a  la  diftance  obfervee 

éi°  41',  &  y  ajouter  i',4j  &  on  a  6i°  diftance  corrigée. 

Conclujïon  de  la  Longitude . 

67S.  Le  calcul  en  eft  abfolument  le  même  qu’au  N°  66 4  &  fùiv. 


Méthode  pour  obferver  la  Longitude ,  par 
1  oh fervatlon  de  la  diflance  de  la  Lune 

au  S  oleil. 

1  • 

67p.  Lorfque  la  Lune  n’a  pas  encore  paffé  fon  premier  quartier  ; 
ou  lorfqu’elle  a  paffé  fon  dernier  quartier,  on  peut  avoir  la  longitude 
en  obfervant  fa  diftance  au  Soleil.  Cette  méthode  eft  plus  facile  pour 
l’obfervation  ,  que  celle  où  l’on  eft  obligé  de  mefurer  la  diftance  de 
la  Lune  à  une  Etoile  pendant  la  nuit  clofe  ;  mais  elle  ifteft  praticable 
que  pendant  les  quatre  jours  qui  précédent  le  premier  quartier  ,  & 
pendant  les  quatre  qui  fuivent  le  dernier  quartier.  On  a  par  ce  moyen 
la  longitude  avec  à  peu  près  le  même  degré  de  précifion  ,  que  par  le 
fecours  des  Etoiles,  fur-tout  lorfque  la  Lune  n’eft  pas  loin  de  Ion 
périgée,  dans  les  temps' qu’on  vient  de  marquer  ,  &  qui  doivent  le 
trouver  dans  l’Almanach  nautique  avec  les  autres  éléments  neceilaires 

pour  le  calcul.  , 

680.  Le  temps  le  plus  propre  pour  l’oblervation  ,  du  moins  pour 

avoir  le  temps  vrai  avec  précilion  ,  eft  depuis  une  demi  -  heure  aptès, 
le  lever  du  Soleil ,  jufques  vers  10  heures  du  matin ,  (  &  même  10 
heures 1 ,  fi  on  eft  en  dedans  des  Tropiques,.  )  &  depuis  environ 
2  heures  du  foir  ,  jufques  à  une  demi-heure  avantle  coucher  du  Soleil* 
On  dira  dans  la  fuite  ,  N°  694  ,  ce  qu’il  faut  faire  fi  les  circonftances 
obligent  de  faire  l’obfervation  de  la  longitude  entre  10  heures  2  du 
matin  &  1  heure  \  du  foir. 

681.  Suppofons  qu’on  veuille  obferver  dans  les  temps  propres 
pour  cela  ;  il  faudra  d’abord  bien  vérifier  le  quartier,  de  réfledion  :  puis 
obferver  exadement  la  hauteur  du  Soleil ,  en  marquant  a  la  montre 
l’inftant  de  l’obfervation  ,  &  en  faifant  relever  au  compas  de  route  le 
point  de  l’Horizon  où  l’on  eftitne  que  le  Soleil  répond  perpendicu¬ 
lairement.  Enfuite  il  faut  obferver  au  plutôt  la  diftance  de  la  Lune  au 
Soleil ,  ce  qui  fe  doit  pratiquer  ainfi.  Pointez  la  lunette  a  la  Lune  * 


2.62  Nouveau  Traité  de  Navigation 

pour  la  voir  au  travers  de  la  partie  non  étamée  du  petit  miroir,  & 
f“s,  j  P,rt!ie  vue,  tournez  le  plan  du  quartier  vers  le  Soleil  : 
î  dlfa  e  <Jcltetre ;  placée  d  avance  vers  le  degré  delà  diftance  dé 

IadiiUauN°f°leV  P"'  rA,lmanach  "antique,  comme  o„ 
a  dit  au  N  <S37.  Lorlque  1  image  du  Soleil  fera  entrée  dans  la  lu- 

nette,  donnez  un  petit  mouvement  à  l’alidade,  jufqu’à  ce  qu’en 

balançant  legerement  le  quartier  ,  l’image  du  plus  prochain  bord  du 

oolei!  vienne  raferle  bord  éclairé  de  la  Lune  Marquez  à  la  montre 

MBrTu*  “tte  obiervat-on  ,  &  ayant  mis  par  écrit  l’arc  de  la  dif- 
tance.obiervee,  prenez  la  hauteur  apparente  du  centre  de  la  Lune 

ou  pour  le  mieux  ,  celle  du  point  du  bord  édlairé  de  la  Lune ,  que 
vous  e  filmerez  avoir  ete  touché  par  le  Soleil  :  marquez  l’inftanfde 
cet.e  obfervation  ,  &  faites  pendant  ce  temps-là  relever  au  comnas 
de  route  le  point  de  l’Horizon  auquel  on  eftime  que  la  Lune  répond 
perpendiculairement.  1 

681.  L’obfervation  étant  ainli  achevée ,  le  calcul  fe  fera  précifé- 
ment  comme  pour  la  diftance  de  la  Lune  à  Une  Etoile.  P 

Remarques  fur  la  pratique  des  Objer- 
v  ado  ns  &  Opérations  précédentes. 

I.  - 

De  l  utilité  qu  on  peut  retirer  de  trois  Ob~ 
fervateurs ,  qui  obferver oient  enf omble , 

&  en  même  temps. 

6^d>'  ^ommf  Jes  Officiers  d’un  VaîfTeau  font  fournis  d’inftru- 
icn  s  ,  exerces  a  prendre  hauteur ,  f  trois  vouloient  partager  edtre 
eux  ies  operations ,  de  forte  que  l’un  obfervât  la  hauteur  de  l’Etoile  ou 

ou  5°if  7  îfndls  <3U  tun  autre  mefureroit  la  diftance  de  la  Lune  à  l’Etoile 
ou  au  Soleil,  &  que  le  tromeme  preridroit  la  hauteur  de  la  Lune;  s’il  ar- 
nvon  encore  que  leur  concert  fût  tel ,  que  chacun  fût  content  de  fon 
obfervation  au  meme  moment  a  peu  près,  ou  à  moins  d’une  minute 
d  intervalle  de  temps  de  l’un  à  l’autre  ,  alors  il  eft  clair  qu’on  n’auroit 

eioin  m  de  montre ,  ni  de  compas  de  route  ,  ni  de  faire  la  fécondé 
operation  pour  le  calcul.  ue 

684.  IJ  eft  ai fé  de  réuftlr  à  faire  enfemble  ces  fortes  d’obfervations 

le  rrcftftem e^OI V  &  pendan£  le  crépufcule  ;  parce  que  le  premier  & 
ie  rioiheme  Observateur  peuvent ,  par  un  mouvement  léger  de  l’ali- 

dek’lun^^  fl  rma|gedU  So¥ou  de  i'Etoile ,  &  l’autre  celle 

mAltcdJ clfr  ^  de  ‘'Horizon  de  la  Mer,  pendant 

ft-ie  le  fécond  Obfervateur  fan  fes  tentatives  pour  prendre  examinent 
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L  diilance  ;  &  qu’ainfi  dansl’inftant  qu’il  y  a  réuffi ,  les  «ois  ob.e.va- 
Tronnep'uvoit  employer  que  deux  Observateurs  à  la  fois , 

bV8r8Au°  reftê6  leTeX" OTploî^pÛiffefeire  ou 

Verfi  ’*  fL  Ce  rien  communiquer  d’abord  ,  les  trois  obfervat.ons 
culier  &  lans  le  rien  co  i  ca}cu[  tonnera  autant 

nécefiaires  pour  la  longitu-,  >  P  1  l"  ,,  s’accordent  pas  par- 

de  déterminations ,  entre  klqueU  ^/^V^dta  un  léfultat 

avoit  qu’un  feul ,  en  fuppofant 
toutes  les  obfervations  également  bien  faites. 

I  I. 

De  V utilité  quon  retire  en  répétant  ' les 
Observations  autant  que  cela  ejl pojjib le. 

2™  san2  æ  sssss. .  ■>«  »  »  >“• 

fair/88  "  LWervateur  doit  donc  répéter  deux  ou  trois  &»«»&«- 
tivern  Ut  la  hauteur  de  l’Etoile  ,  la  diftance  de  la  Lu„e  » 1  Et o^ le  ^ 

r* 

ordre  d  obfervations  ,  K  et.  ^  trois  déterminations  de  longi- 

^deCferroueres  plus  long  que  celui  d’une  feule ,  parce  que  les 
^effigures8;6  feront  ;  if  n\  aura  que  quelques  lignes  de  pins 

t  ^  Un  autre  avantage  q™-f 

MoTr&’fuiv  &  prefque  tout  lf  calcul  de  la  fécondé  operation; 
N  l  5  d.^éren  tes  hauteurs  de  l’Etoile  &  de  la  Lune  qu’on  aura  prîtes , 
d~t  la  proportion  avec ffi'X 

EGer^à’rune  pètfte  regTe*1 de  trois’,  leur  hauteur  apparente  au  moment 
grseï ,  par  u  p  .  &  .  tliftance  à<*  la  Lune  a  1  Etoile. 

-futé  de  la  dtlhmce  de  U 
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Soleil  ou  de  l'Etoile  ,  &  deux  hameürs  de  ifw  "  h,a.Uteurs  d 
de  meme  la  nécelïité  de  relever  la  direâion  dVrefl«”d^fjgneil 
ou  fa  pofition  azimutale  à  l’égard  du  noim  rl’FA  j  n  Lune 
pourra,  par  une  fimple  propoCn,  en  conclure  °lë  .dP"eft’  *r°> 
rentes  pour  le  moment  de  l'obtention  de  U  d  aJ™*™ 

69U  Si  les  deux  hauteurs  de  l’Frnil#. 
elles  ferviront  à  avoir  avec  plus  de  précifîôn' C.Xaft,emem 
montre  avance  ou  retard^  en  n «manf  *,•  quamil:e  dont  1 

fultats  du  calcul  de  chaque  hauteur  fâirT  Cntre,  les  deux  ré 

miere  opération.  9  WU*  ’  fai£  fmvant  les  ^ s  de  la  pré- 

quantités  U  Zlt?  miiieU  e™e  Plu&ur 

divifez  la  fortune  par  le  nombre  de  ces  quantités '  AinfiVf^r  ' ’  ^ 

1  aie  trouve  par  trois  hauteurs  du  Soleil  ou  de  l’Eto  u  <3“ 

retarde  de  4' 27"  félon  le  pair,,]  4=  -  ou  oe  1  Etoile ,  que  la  montre 

fe conde,&d%'  7I''  paAa  troifîel  P^mtere  ,  de  4, 3  8"  par  1= 

que  dans  les  fécondés,  pour  prendre^inir* qUa-"f,.tesne di&™» 
>7  ,  58  &  3, ,  &  je  divife  leur  femme  «"  ™  1,eu  *  >  a)ou‘e  «fcnhl* 
la  quantité  moyenne  des  fécondés;  je  peuxPdoL’  !r  quot,eft  ?’  ’  efl 

vois  employé  qu'une  feule  Æ  PVCe  mcyen  '  fi  Ie 
l’état  de  la  montre,  d  obfervations  pour  connoître 

I  I  I. 

Ce  qu’on  doit  faire  quand  il  nef  pas  pofilhle 
ae  faire  l  obfervatwn  de  la  défiance  de  la 
Lune  au  Soleil  ou  à  l’Etoile  ,  fi  ce  nefl 
a  une  heure  trop  proche  de  celle  du  paffage 
du  Soleil  &  de  l’Etoile  au  Méridien.  § 

ètre  raaâe  1  C  del^hr"  ^  “kj1  1  6 4?  &  57 « .  )  ne  peut 
düfére  au  mob!  de deux «5el  f  ^  1>Aftre  « 

dien  ,  parce  qu’alors  cet  Aflre  n'a  r„c ,  Con  ?3^e  Par  le  Méri- 
lënlîble  ,  pour  donner  un  calcul  iufte  “  haUteur  affe 

donc  les  clrconftances  font  telles  '  m.'il ,  r  d'flance  a“  *«*«.  Si 
la  longitude  ,  G  ce  n’ett  pn  i-JLl  9  -1C  °îf  Pas  P°lhble  d’oblerver 

de  celui  qui  eR  marqué  dans  l’Air  PS  ^  d.!^ere  Pas  de  deux  heures 

l’Etoile  au  MéS,  ou  fi  1  0n  ne 'peul^LT6  de 

ï^ne  au  Soleil  qu’aux  environs  de  mi 5;  obCcrver  ^  diRance  de  h 
empêché  de  sy  prendre  d-iK  ’  pa'Ce  que  les  nuages  auront 

«*  *  »  "  l~  •« 
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6ç4,  i°.  Si  c’efl  par  la  diflance  du  Soleil  à  la  Lune,  qu  on  doit 

iferver  la  longitude  ,  on  commencera  par  s’affurer  avant  dix  heures 
j  matin  de  Tétât  de  la  montre,  (  qui  doit  toujours  refier  fufpendue 
brement  pendant  tout  le  temps  que  les  obfervations  durent ,  )  en. 
*enant  deux  ou  trois  bonnes  hauteurs  du  Soleil.  On  fera  enfuite ,  à 
îeure  commode,  les  trois  obfervations  propres  pour  la  longitude, 
lavoir,  d’une  hauteur  du  Soleil ,  de  fa  diflance  à  la  Lune  ,  &  d  une 
iuteur  de  la  Lune ,  en  marquant  les  inflants  à  la  montre  ,  &  en  rê¬ 
vant  au  compas  de  route  les  pofîtions  azimutales  du  Soleil  &  de  la 
une.  Sur  les  deux  heures,  ou  deux  heures  8c  demie  après  midi  >  ori 
*endra  deux  ou  trois  bonnes  hauteurs  du  Soleil,  pour  connoitre  en- 
ore  l’état  de  la  montre,  &  par  ce  moyen  on  aura  fa  marche  exaéle 
endant  tout  le  temps  des  obfervations.  Comme  fi  j’avois  trouvé  ,  par 
i  milieu  entre  les  réfultats  de  plufieurs  hauteurs  du  Soleil  ,  qu  a 
h  48'  du  matin  la  montre  retardoit  de  3'  5c/  ,  &  qu’à  zh  23'  du  foir 
Ile  retardoit  de  5/4z//,  &  fi  j’avois  obferve  la  diflance  de  la  Lune 
j  Soleil  à  nh  17' -j  du  matin.  Je  diroisfi  en4h  35'  de  temps  la  montre 
|  augmenté  fon  retard  de  i^z";  en  ih  19'  de  temps,  (  ou  depuis 
ih  48'  jufques  à  iih  17',  )  elle  a  du  augmenter  fon  retard  de  $7" . 
jonc  à  nh  1 71  -f  elle  retardoit  de  4'  17".  Donc  l’heure  vraie  de  1  ob- 
xvation  de  la  diflance  efl  nh  zi'  *,7"  du  matin.  Il  efl  clair  que  dans 
ie  cas  la  hauteur  du  Soleil ,  obfervée  lin  peu  avant  fa  diflance  a  la 
,une  ,  ne  ferviroit  qu’aux  calculs  de  la  fécondé  opération, 
j  6?f.  II.  Si  Ton  doit  obferver  la  longitude  par  le  moyen  d’une 
jitoile  ,  il  pourra  arriver  trois  cas.  Ou  cette  obfervation  fe  fera  dans 
;s  environs  du  crépufcule  du  foir ,  ou  de  celui  du  matin  ,  ou  fort 
vant  dans  la  nuit  clofe. 

696.  Si  l’obfervation  fe  doit  faire  pendant  le  crépufcule  du  foir  , 
iu  peu  après  fa  fin  ,  il  faudra  regler  la  montre  au  Soleil  :  en  voici  la 
meilleure  maniéré.  Sur  les  trois  heures  du  foir  on  déterminera ,  par 
eux  ou  trois  bonnes  hauteurs  du  Soleil ,  de  combien  la  montre 
vance  ou  retarde  ;  on  fera  la  même  chofe  environ  une  demi-heure 
vant  le  coucher  du  Soleil  :  en  général  il  faut  un  intervalle  de  deux 
eures ,  au  moins ,  entre  ces  deux  déterminations.  En  les  comparant 
>n  aura  la  marche  de  l'horloge  à  l’égard  du  temps  vrai ,  &  par  con¬ 
séquent  on  pourra  en  conclure  Tin  fiant  de  l’obfervation  de  la  diflance 
île  la  Lune  à  l’Etoile.  Comme  fi  j’avois  trouvé  qu’à  3h  iz'  la  montre 
etardât  de  &  à  5*1  58^  qu’elle  avançât  de  1/  S17,  je  conclurois  de¬ 
là  que  la  montre  auroit  accéléré  fon  mouvement  de  1'  35"  en  zh  46', 
puifqu’elie  a  regagné  les  zy(/  dont  elle  retardoit ,  &  de  plus  qu  elle  a 
tvancé  de  1'  8".  Cela  pofé,  fi  j’ai  obfervé  la  diflance  de  la  Lune  à 
l’Etoile  à  7h  zi' -  à  la  montre,  je  dirai  fi  en  zh  46'  (  ou  en  1 66*)  lu 
Itnontre  a  avancé  de  1'  3$"  (ou  de  95"  )  ;  en  ih  23'  (  ou  en  8 3' inter¬ 
valle  de  5h  58'  à7h  zU)  ,  elle  doit  avancer  de  47"  :  donca7h  21'  elle 
îtvançoit  de  i/  55//.  Donç  l’heure  vraie  de  1  obfervation  de  la  diflance 

bfl  7 11  t 9'  •  .  .  . 

Si  l’obfçrvauon  doit  fe  faire  vers  le  crépufcule  du  matin, 
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on  réglera  la  montre  de  la  meme  maniéré  ,  mais  par  des  hauteur' 
Soleil  prifes  une  demi-heure  après  Ton  lever ,  &  vers  les  8  ou  <?  hei 
du  matin.  Comme  fi  ayant  obfervé  la  diftance  de  la  Lune  à  l’Eté 
a4"  33  t  a  montre  ,  je  trouve  enfiiite  a  6h  z >  que  la  montre  avaj 
de  i7",  &  a  8*  4a/  qu’elle  avance  de  3'  1  z"  ;  je  dirai ,  fi  en  2h  4o, 
temps  la  montre  a  accéléré  fa  marche  de  2/  5  5 ,f ^  en  i^1  zp/  interv"  ' 
de  4h  3  V ?■  6h  z',  )  elle  l’a  accéléré  de  1'  38/'.  Or  puifqu’à  6*  2't 
n  avançoit  que  de  17  \  il  falloif  qu’à  4h  33'  elle  avançât  de  1'  3 8" 
moins ,  il  falloir  donc  qu’elle  retardât  de  i'  21'/  :  ainfi  le  temps  v 
de  l’obfervation  de  la  diftance  a  dû  être  à  4^  34  51/'  du  matinf  ' 

éi?8.  Enfin  ,  fi  l’obfervation  ne  fe  peut  faire  que  bien  avant  ch 
la  nuit  clofe  ,  il  faudra  régler  la  montre  par  des  hauteurs  de  l’Eto 
prîtes  le  plus  exaétement  que  l’on  pourra  deux  heures  avant  &  de 
heures  au  moins,  après  Ton  paffage  par  le  Méridien ,  préciféme 
comme  on  a  dit  ci-deflus  (  N°.  694.  )  pour  le  Soleil. 

6  pp.  Pour  la  précifion  de  tous  les  calculs  détaillés  dans  cet  artîcl 
il  faut  que  le  Vaifteau  n  ait  change  ni  de  route ,  ni  de  vîtefîe ,  1 

moins  fenfiblement ,  pendant  l’intervalle  des  premières  aux  dernier! 
obfèrvations. 

1  V. 

Sur  ce  qu  on  peut  faire  dans  certains  cas . 

H  1 

700.  Pendant  la  nuit  clofe,  &  lorfque  l'Horizon  eft  un  peu  obfcu! 
il  ne  faut  pas  oblerver  (ur  les  dunettes,  mais  dans  la  partie  du  Navii 
la  pfc  baffe  qu’on  pourra  ,  parce  qu’alors  l’Horizon  de  la  Mer  étai 
plus  près  de  1  œil ,  fon  extrémité  fera  plus  vifible. 

701.  Si  la  Lune  eft  fort  haute  dans  le  temps  qu’on  l’obferve  ,  fi 

rrr  xi*16  *1  ?as  ^Jr  ^ur^lce  ^er  une  traînée  de  lumier 
diltinfte.  Alors  il  en  faut  obferver. deux  hauteurs  ,  à  quelques  minute 

intervalle  oe  temps ,  afin  d’avoir  la  proportion  avec  laquelle  1 
Lune  monte  ou  defcend. 

702.  Lorfque  la  Lune  n’eft  pas  extrêmement  haute,  on  peut  re 
lever  au  compas  le  point  de  PHorizon  auquel  on  eftime  qu’ell 
répond  perpendiculairement  ;  car  quatre  ou  cinq  degrés  *  d’erreu 
tans  cette  obfèrvation  ne  font  d’aucune  conféquence.  Cette  obferva 
tion  eft  utile  pendant  le  jour  &  pendant  les  crépufcules ,  fur -tou 
iorlque  les  nuages  voifins  de  la  Lune  menaceront  de  ne  pas  permette 
d  en  oblerver  une  fécondé  hauteur. 

Ceci  peut  être  appliqué  au  Soleil  ou  aux  Etoiles ,  pour  éviter  un^ 
partie  du  calcul  ae  la  féconde  opération. 

703.  Quand  la  Lune  &  l’Etoile  font  fenfiblement  dans  un  menu 
vertical ,  c  eft-a-dire  ,  quand  le  point  où  ils  répondent  perpendicu¬ 
lairement  a  1  Horizon  eft  fenfiblement  le  même,  alors  on  peut  s’é¬ 
pargner  prefque  tout  le  calcul  de  la  troifieme  opération  &  le  réduit* 
a  ces  deux  réglés. 

7°4*  Prenez  dans  1  Almanach  nautique  la  parallaxe  horizontal* 
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ia  Lune  :  à  fon  logarithme  ajoutez  celui  du  finus  de  complément 
la  hauteur  de  la  Lune  réduite  par  la  fécondé  operation  :  la  fomme 
ant  la  dixaxne  à  la  tête  ,  )  fera  le  logarithme  de  la  première  cor- 
tion  de  la  diftance  ,  laquelle  fera  toujours  additive ,  quand  1  étoile 
plus  baffe  que  la  Lune  ;  &  fouftra&ive  ,  quand  elle  fera  plus  haute 

;  la  Lune.  „  _  v 

r0< ,  Prenez  dans  la  Table  ,  page  \  r  ,  la  refraéhon  qui  convient  a 

îauteur  apparente  de  PEtoile ,  réduite  par  la  fécondé  operation  , 
aréfradion  qui  convient  à  la  hauteur  de  la  Lune  réduite  de  même  . 
nez  la  différence  entre  ces  deux  réfraétions ,  ce  fera  la  fécondé 

■redion ,  qui  fera  toujours  additive.  .  „  ,  „  ^ 

jo 6.  Ce  cas  arrive  affez  fouvent  entre  les  Tropiques ,  &  c  eit  aulii 
ui  où  la  fituaticn  de  l’inftrument  propre  à  obferver  les  diftances 
la  moins  incommode.  C’eft  par  conséquent  cette  dilpontion  des, 
1res  ,  qui  eft  la  plus  favorable  pour  le  calcul  &  pour  l’obfervation. 

70 7.  Lorfque  la  diftance  de  la  Lune  à  PEtoile  eft  de  plus  de  20 
Très  fi  la  différence  des  pofitions  azimutales  de  la  Lune  &  de_l  L- 
îe  n'eft  pas  plus  d'un  demi -quart  de  rhomb,  on  pourra  toujours 
>pofer  que  ces  deux  arcs  étoient  dans  le.même  vertical  au  temps 
leur  obfervation  ,  &  par  conféquent  fubftituer  les  deux  réglés  pre- 
ientes  à  tous  les  calculs  détailles  dans  la  troifieme  operation  IN  °»  6  5  > 

fuivants,  673  &  fuivants.  ,,  _  ,  , 

708.  Quand  on  fe  trouve  à  la  vue  d’une  Ifle  ou  d  une  Terre  ,  donc 

pofition  n’eft  pas  sûre  fur  la  Carte ,  on  ne  doit  rien  négliger  pour 
:her  d’en  déterminer  la  longitude  ,  quand  même  on  feront  dépourvu 
s  calculs  préliminaires  que  nous  luppofons  fervir  à  compofer  Alrna- 
ch  nautique.  Lorfqu  on  aura  fait  les  obfervations  propres  pour  cela  , 
fera  bon ,  au  retour  du  voyage  ,  de  les  communiquer  a  quelque 
ftronome  ,  qui  vérifieles  calculs  de  la  Lune,  &  qui  tue  de  ces  0 ma¬ 
tions  tout  le  parti  poffible  à  l’avantage  de  la  Géographie.  _  # 

70p.  Lorfau’un  Navigateur  eft  en  relâche  à  terre  ,  il  ne  doit  ne¬ 
iger  aucune  occafîon  d’y  faire  des  obfervations  ,  félon  quelques- 
>es  de  nos  méthodes  pour  avoir  la  longitude  de  ce  heu,  fur- tout 
rfque  l’Horizon  de  la  Mer  pourra  lui  fervff  pour  prendre  les  hau- 
urs  des  A  lires  avec  fon  quartier  de  réflexion.  Si  de  plus  il  peut 
ire  provifion  d’un  genou  de  cuivre ,  &  d'un  triangle  ou  pied  de  bois 
1  que  celui  dont  les  Arpenteurs  fe  fervent  pour  leurs  graphometres , 
?ant  attaché  ce  genou  avec  trois  vis  derrière  fon  quartier  ,  il  pourra 

tenir  affujetti  dans  le  plan  qui  paffe  par  l’œil ,  par  l’Etoile  &  par 
Lune  ,  &  alors  il  prendra  tout  â  fon  aife  la  diftance  de  la  Lune  a 
Etoile,  qui  paroîtra  comme  collée  furie  bord  éclaire  de  la  Lune. 

Il  feroit  à  fouhaiter  encore  que  le  Voyageur  fût  muni  d  un  m  Crû¬ 
rent  propre  à  prendre  à  terre  les  hauteurs  des  Aftres  a  trois  ou 
uatre  minutes  près,  parce  qu’il  s’en  ferviroit  non -feulement  pour 
lire  les  trois  obfervations  néceffaires  pour  la  longitude  par-tout  ou 
le  jugerait  néceffaire  3  mais  encore  pour  obferver  la  latitude» 
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IVRE  CINQUIEME. 


la  réfolution  des  routes  de  Navigation , 
par  diverfes  méthodes . 


Les  Mathématiciens  qui  ont  fait  des  recherches 
réfoudre  le  plus  exaélement ,  &  le  plus  facilement 
.  efl  poftible  ,  les  problèmes  dans  lefquels  confifte  le 
il  journalier  du  Pilote  ,  pour  mefurer  le  chemin  qu’il 
i>urt  fur  la  Mer  ;  ces  Mathématiciens  ont  imaginé  di~ 
s  méthodes  de  calculs  &  d’opérations ,  dont  ils  ont 
d’établir  l’ufage.  11  n’  eft  pas  nécelfaire  qu’un  Piiote 
bprenne  toutes  ;  mais  il  y  en  a  trois  qu’il  ne  doit  pas 
er  :  la  première  s’exécute  par  un  infiniment  appelle 
tarder  de  réduttion  :  la  fécondé  par  la  Trigonométrie 
igné,  &  la  troifieme  par  les  Loxodromies.  Nous  allons 
;pliquer  chacune  avec  le  détail  néceflaire ,  &  princi- 
^ent  la  première  ,  qui  eft  prefque  la  feule  en  ufage 
nos  Pilotes  François. 
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PREMIERE  SECTIO  N 


Dans  laquelle  on  explique  la  maniéré 
naviguer  par  le  Quartier  de  réduélioi 


CHAPITRE  PREMIER. 


De/cription  du- Quartier  de  réduction, 
ufage  de  cet  Infiniment  pour  la  réj'olut'u 

des  Routes. 


I. 

71  i  l  Quartier  de  réduélion  eft  comme 
Carte  qui  convient  à  tous  les  endroits  du  Globe  terre 
On  pointe ,  pour  ainfi  dire  ,  les  routes  fur  cet  inftrum< 
&  après  avoir  vu  la  latitude  &  la  longitude  où  elles  c 
duifent ,  on  tranfporte  le  point  ,  fi  l’on  veut ,  fur  la  C 
réduite ,  &  on  en  tient  compte  fur  le  Journal. 

712.  Le  Quartier  eft  partagé  en  plufieurs  petits  qua 
par  des  lignes  droites  parallèles  qui  font  coupées  peiq 
diculairement  par  d’autres  parallèles  :  celles  qui  vont  c 
un  fens  font  des  lignes  Eft  &  Oueft  qui  fe  trouvent ,  pa 
moyen,  toutes  divifées  en  parties  égales  ,  &  celles  qui  \ 
dans  le  fens  perpendiculaire  au  premier ,  font  des  li^ 
Nord  8c  Sud  pareillement  divifées  en  parties  égaies.  Il 
aufti  fur  le  plan  de  cet  inftrument  plufieurs  quarts  de  cer 
tracés  qui  ont  leur  centre  commun  dans  un  des  angles, 
de  ces  quarts  de  cercles  eft  divifé  en  degrés ,  &  de  1: 
1 2  minutes  par  des  tranfverfales.  Il  part  du  centre  plufi< 
rayons  qui  font ,  les  uns  avec  les  autres  ,  des  angles 
1 1°  ly',  8c  qui  marquent  les  rumbs  de  vent.On  voit 
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artier  de  réduction  à  la  fin  de  ce  Livre  ( Planche  XJ.)  ;P] 
r  en  faire  ufage  ,  il  faut  le  coller  fur  une  feuille  de  car- 
,  &  attacher  un  fil  ou  un  crin  au  centre  des  arcs  de  cer- 
| ,  pour  fuppléer  aux  rayons  ou  rumbs  de  vent  qu’on 
ipeut ,  fans  confufion  ,  tracer  en  plus  grand  nombre. 
j  13.  Il  eft  facile  de  former  fur  cet  infiniment  tous  les 
ngles  redangles  poffibles.  Le  fil  qu’on  peut  tendre  fur 
;  direélion  qu’on  veut ,  marquée  par  les  divifions  en 
rés  ,  repréfente  l’hypothénufe.  On  en  réglé  la  longueur 
le  moyen  des  arcs  concentriques  ,  &  également  éloignés 
ans  des  autres,  dont  les  intervalles  fe  comptent  aifément 
lia  maniéré  dont  ils  font  diflingués  &  cotés  de  cinq  en 
p  On  voit  avec  la  même  facilité  la  longueur  des  deux 
res  côtés  par  le  moyen  des  droites  parallèles  &  perpen- 
iulaires  qui  biffent  auffi  entr’elles  des  intervalles  égaux. 
714.  Pour  avoir  un  bon  Quartier  de  réduélion ,  il  vaut 
lux  le  conflruire  foi-même  ,  ou  le  faire  conflruire  fur  un 
:on  fin  &  lifle ,  que  d’employer  une  feuille  gravée  &  collée 
nn  carton ,  parce  qu’alors  il  eft  impoffible  que  la  propor- 
li  fe  foit  bien  confervée  dans  toutes  les  parties  d’une  feuille 
papier  mouillée  ,  puis  paffée  fous  la  preffe ,  &c  enfin  collée, 
f  Conflruéteurs  de  Navire  ,  les  Ingénieurs ,  Architectes , 

,  &  autres  Artifles  accoutumés  à  faire  des  deffeins 
iéls ,  font  très-propres  à  faire  les  meilleurs  Quartiers  de 
ludion. 

I  I. 

r ouver  combien  une  Route  porte  vers  le 
Nord  ou  vers  le  Sud ,  &  vers  l’EJl  ou 

vers  ïOuefl. 

71  y.  Puifque  la  navigation  fe  fait  par  longitude  &  par 
tude  ,  la  première  recherche  qu’on  doit  faire  îorfqu’on  a 
icouru  quelque  chemin  en  Mer  ,  c’efl  pour  favoir  de 
inbien  on  a  changé  de  longitude ,  &  de  combien  on  a 
ingé  de  latitude  ,  depuis  le  moment  où  l’on  a  commencé 
compter  ce  chemin.  Car  alors  connoiffant  la  longitude 
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6c  la  latitude  du  point  d’où  l’on  eft  parti,  il  eft  facile 
conclure  celles  du  point  où  l’on  eft  parvenu.  Ce  pren 
problème  s’énonce  ainfi  :  Une  route  d’un  nombre  de  lie 
donné  étant  parcourue  fous  un  rumb  de  vent  connu  ,  trou 
le  nombre  de  lieues  qu’on  a  fait  dans  la  ligne,  Eft  &  Que 
&  le  nombre  de  lieues  qu?  on  a  jait  dans  la  ligne  Nord  Gt*  5 
71(5.  Pour  le  réioudre  par  le  Quartier  de  réduétio 
Xi.  on  prend  toujours  le  centre  C  (  Planche  XL  )  pour  le  po 
du  départ.  La  route  faite  fuivant  un  même  rumb  de  vent, 
compte  toujours  le  long  du  fil  attaché  au  centre,  qu’ 
tend  pour  cet  effet  dans  la  direction  de  ce  rumb  ,  6c 
lieues ,  milles ,  ou  telles  autres  portons  de  parties  égales  * 
chemin  fait  fur  ce  rumb  ,  fe  comptent  fur  le  Quartier  p 
les  intervalles  entre  les  cercles  parallèles  qui  y  font  décri 
Car  cet  infiniment  peut  représenter  indifféremment  chaq 
quart  de  l’Horizon.  On  peut  prendre  auffi  bien  le  rayon  C 
pour  le  Sud  que  pour  le  Nord,  6c  le  rayon  CB  tient  ég; 
lement  lieu  de  POueft  que  de  l’Eft.  Le  Quartier  derédu<fti< 
fatisfait  à  cet  égard  à  tous  les  befoins  du  Pilote  ,  parce  qi 
les  quatre  portions  de  l’Horizon  font  divifées  de  la  mên 
maniéré.  Si  l’on  a  couru  au  N  E ,  on  prendra  la  ligne  C 
pour  le  Nord  ,  6c  CB  pour  l’Eft  ;  6c  la  ligne  du  milieu  fera 
NE  ;  on  aura  le  N  N  E  entre  le  Nord  6c  le  N  E ,  &c.  I 
meme  fi  l’on  veut  courir  à  l’O  S  O  ,  on  prendra  la  ligne  C 
pour  le  Sud  ,  6c  CB  pour  POueft  ;  la  ligne  du  milieu  fe: 
îe  S  0 , 6c  le  rayon  qui  eft  entre  POueft:  6c  le  S  O,  fe: 
PO  S  0 , 6c  ainfi  des  autres.  A  l’égard  des  lieues  parcouru! 
dans  l’Eft  ou  l’Oueft ,  6c  de  celles  qui  font  parcourues  dai 
ïe  Nord  ou  le  Sud,  on  les  compte  toujours  par  les  intei 
valles  des  droites  parallèles. 

717.  Le  Quartier  de  réduélion  eft  moins  fujet  que  le 
autres  inftruments  aux  erreurs  qui  viennent  de  faute  d’at 
tention ,  parce  qu’il  met  fous  les  yeux  les  opérations  dan 
leur  plus  grande  {implicite.  Il  rend  très  -  fenfibles  les  plu 
petites  quantités  quand  les  routes  parcourues  lont  fort  pe 
tites.  En  général  on  y  réglé  la  valeur  des  intervalles  de 
droites  6c  des  cercles  parallèles ;  félon  l’étendue  des  divifion 
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e  ce  Quartier ,  &:  félon  celle  de  la  route  qu’on  veut  ré-  Pi,  xî 
aire.  Si  Ton  n’a  fait  que  très  -  peu  de  chemin  ,  on  peut 
Rendre  les  intervalles  des  lignes  ou  des  cercles  parallèles 
ai  y  font  tracés  pour  des  lieues ,  pour  des  tiers  ou  pour 
-S  dixièmes  de  lieue ,  &  il  fuffit  de  n’en  pas  changer  la 
jdeur  pendant  la  même  opération.  Si  on  a  couru  un  grand 
|>mbre  de  lieues  ,  on  prend  chacun  de  ces  intervalles  pour 
îe  lieue  ,  pour  quatre  ou  pour  fix ,  Scc ,  félon  qu’on  le 
ouve  nécelfaire,  pour  que  la  droite  qui  repréfente  la  route 
jircourue,  ne  forte  pas  hors  du  cadre  du  Quartier. 

718.  Exemple.  On  a  couru  4 6  lieues  au  NO^N. 
n  veut  favoir  combien  on  a  avancé  vers  le  Nord  &  vers 
pued  ? 

!  Je  prends  la  ligne  CA  pour  le  Nord  ,  &  la  ligne  CB 
pur  l’Oued;  la  ligne  du  milieu  fera  le  N  O,  &  C  Z)  fera 
|  N  O  ^  N.  Je  prends  après  cela  chaque  intervalle  des 
oites  &  des  cercles  parallèles  pour  une  lieue  :  je  compte 
r  CD  4 6  intervalles  de  cercle  ;  ils  fe  terminent  en  E  ,  oit 
plante  une  épingle  pour  marquer  le  point  de  l’arrivée» 
compte  enfuite  le  nombre  des  intervalles  de  droites  pa- 
’lleles  à  CB  qu’il  y  a  depuis  Fjuiqu’en  E,  &  j’ai  les  heues 
j’ancées  vers  le  Nord  ,  qui  font  d’environ  3  8  La  quan-* 
té  dont  j’ai  avancé  vers  l’Oued  ,  ou  dont  je  me  luis  éloigné 
1  Méridien  vers  l’Occident ,  eft  marquée  par  GE  ;  je  la 
[mpte  par  le  nombre  des  intervalles  de  droites  parallèles 
CA  compris  depuis  G  jufqües  en  E  :  je  la  trouve  de 
t*  lieues-^. 

719.  Mais  fi  la  route  eût  été  de  6 2  lieues,  alors  le 
iûnt  E  feroit  tombé  hors  du  cadre  du  Quartier  ,  &  il  auroit 
lu  faire  valoir  chaque  intervalle  de  parallèles  de  2  lieues  : 

I  point  E  feroit  donc  tombé  à  31  intervalles  de  cercles 
ralleles  comptés  fur  C  D.  (  C’eft  dans  cette  Figure  ,  à  un 
|:ervalle  au-deilus  de  L.  )  L’on  eût  trouvé  23  ~  intervalles 
[  droites  parallèles  pour  le  chemin  fait  dans  le  Nord  ,  &c 
b  ~ pour  le  chemin  fait  dans  l’Oued  ,  &  comme  chaque 
tervalle  vaut  2  lieues  ?  on  eût  eu  5  1  lieues  \  dans  le  Nord  5 
34r  dans  l’Oued» 

S 
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pi.  xi.  720.  Exemple  II,  On  a  couru  206  lieues  au  N  N  ] 
On  demande  combien  on  a  avancé  de  lieues  vers  le  Nord 
vers  l’Ed  ? 

La  ligne  Ciïeft  le  N  N  E.  On  ne  peut  pas  faire  valc 
chaque  intervalle  une  lieue  ,  ni  deux,  ni  même  trois;  car 
Quartier  de  réduétion  ne  fe  trouveroit  pas  allez  grand  ;  on  1. 
fera  valoir  4  lieues ,  ou ,  ce  qui  revient  au  même,  on  réduii 
tout  au  quart ,  c’ed-à-dire ,  qu’on  prendra  le  quart  de  206 
qui  ed  la  route  parcourue ,  on  aura  y  1  4.  On  comptei 
donc  y  1  \ intervalles  de  cercles  depuis  Cjufques  en  0,o 
l’on  piquera  une  épingle  :  on  verra  enfuite  qu’on  a  enviro 
47  7  intervalles  de  droites  parallèles  dans  le  fens  Nord  t 
Sud ,  &  1  <p  ~  dans  le  fens  Ed  &  Oued.  On  quadruplera  ce 
quantités,  &  on  aura  1  y  O  lieues  au  Nord,  &  75)  lieues 
l’Ed.  On  auroit  pu  réduire  tout  au  cinquième  ou  au  dxieme 
mais  le  rélultat  des  opérations  en  auroit  été  d’autant  moin 
fûr,  parce  que  fa  précidon  dépend  alors  delà  maniéré  don 
on  edime  les  fraéïions  d'intervalles  ,  &  cette  edime  el 
d’autant  moins  fujette  à  erreur ,  qu’elle  fuppofe  moins  d< 
fubdividons  à  faire. 

III. 

Réduction  des  Lieues  courues  au  Nord  ou 
Sud ,  en  degrés  de  différence  en  latitude. 

721,  Quand  on  connoît  les  lieues  qu’on  a  avancé  dans 
la  ligne  Nord  &  Sud ,  il  ed  aifé  de  fa  voir  le  nombre  de 
degrés  &  de  minutes  dont  on  a  changé  en  latitude ,  parce 
que  (113)  le  Pôle  s’élève  ou  s’abaifle  d’autant  de  degrés 
qu’on  a  couru  de  fois  20  lieues  dans  cette  ligne.  On  con¬ 
vertit  donc  les  lieues  en  degrés  &:  minutes  en  les  multipliant 
par  3  ,  &  divifant  le  produit  par  do.  Le  quotient  de  cette 
dividon  ed  le  nombre  de  degrés,  &  le  rede  ed  celui  des 
minutes.  Si,  par  exemple,  j’ai  avancé  68  lieues  dans  le 
Nord,  je  multiplie  68  par  3  ,  8c  je  divife  le  produit  204 
par  60  ;  je  trouve  le  quotient  3  ,  &  le  rede  24.  J’ai  donc 
parcouru  30  24'  en  latitude. 


V 
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lue  la  rondeur  de  la  Terre  ri  empêche  pas 
qu on  ne  puijfe  prendre  les  routes  parcou¬ 
rues  fur  fa  furface  pour  des  lignes  droites , 
pourvu  quon y  emploie  certaines  précau¬ 
tions.  Ce  que  c  ef  que  le  moyen  parallèle. 


722.  Le  Quartier  de  réduélion  ne  participe  pas  au  dé¬ 
bit  que  nous  avons  remarqué  ci-devant  (232)  dans  les 
partes  plates.  Les  rumbs  de  vent  fuivis  fur  la  furface  de 
1  Terre,  font  des  lignes  courbes  ;  mais  on  peut,  comme 
jn  va  le  voir  ,  les  repréfenter  fur  le  Quartier  de  réduction 
jar  des  lignes  droites  fans  inconvénient.  On  n  a  qu’à  jetter 
|S  yeux  fur  la  Fig. 40 ,  &  fe  fou  venir  que  les  loxodromies  Fig.  4  oe 
u  lignes  courbes  qu’on  trace  fur  la  furface  de  la  Terre , 

1  dirigeant  fa  route  toujours  fur  le  même  degré  de  la  Bouf- 
le ,  font  toujours  un  angle  égal  avec  chaque  Méridien  , 

1  avec  chaque  ligne  Nord  &  Sud  qu’elles  rencontrent.  Si 
h  fuppofe  après  cela  que  la  loxodromie  eft  divifée  en  plu- 
"urs  petites  portions  comme  AF,  FG ,  GH,  &c,  cha¬ 
îne  de  ces  petites  parties  produira  une  petite  différence 
1  latitude  A  L  ,  FM ,  G  N ,  &c,  &  il  faut  conlidérer  qu’il 
a  le  même  rapport  d’une  portion  de  la  loxodromie , 

)mme  AF,  à  fa  différence  en  latitude  correfpondante 
L ,  que  de  toute  autre  portion  de  la  même  loxodromie  , 

»mme  F  G  ou  HI,  &c,  à  fa  petite  différence  en  latitude 
M  ou  H  O.  Ainfi  c’efl:  précisément  la  même  chofe  à  cet 
;ard  que  fi  les  loxodromies  ou  rumbs  de  vent  étoient  des 
*nes  droites,  &  que  les  Méridiens  fuffent  parallèles  entr’eux» 

|  s’en  manque  beaucoup  que  A  Q  I  ne  foit  un  triangle- 
'étiîigne-reâangle  fur  la  furface  de  la  Mer  ;  mais  néan¬ 
moins  on  peut  le  confidérer  comme  tel  fur  le  Quartier  de 
fdu&ion  ,  lorfqu’il  s’agit  de  trouver  le  rapport  du  chemin 
la  différence  en  latitude.  On  trouve  tout  d’un  coup  fur 

Sij 
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cet  infiniment  la  fomme  de  toutes  les  petites  différences 
latitude  AL,  FM,  GN,  Scc ,  lefqueiles  jointes  enieml 
forment  A Q  ou  DI, 

723 .  L’opération  qui  donne  fur  le  Quartier  de  réduéll 
les  lieues  avancées  vers  PEfl  ou  vers  l’Ouefl,  efl  égaleme 
régulière  ,  pourvu  qu’elle  foit  bien  entendue  ,  &  que 
longueur  de  la  route  courue  ,  qu’on  veut  partager  en  lien 
Nord  &  Sud ,  &  en  lieues  Efl  &  Ouefl ,  ne  foit  pas  exct 
five  comme  de  plus  de  200  lieues.  On  trouve  la  fomr 
de  toutes  les  petites  parties  LF,  MG,  N  H ,  &c  ;  mt 
ces  petites  parties  reftent  toujours  feparées ,  &  elles  1 
forment  pas  une  ligne  continue  fur  la  iurface  du  Globf 
outre  cela  ces  petites  lignes  jointes  enfembîe  ne  font  égal 
ni  à  Q I ,  ni  à  AD,  Nous  courons  ,  par  exemple  5 100  lieu 
au  NE  :  on  verra  fur  le  Quartier  de  réduction  que  no 
avancerons  environ  70  lieues  &  deux  tiers  vers  le  Norc 
&  la  meme  quantité  à  l’Efl.  Il  y  aura  réellement  70^  lieu 
depuis  A  julqu’en  Q,  ou  depuis  Djufqu’en  I;  c’efl  le  prc 
grès  vers  le  Nord  ou  le  changement  en  latitude.  Mais  < 
ne  fera  pas  la  même  chofe  des  70  y  lieues  à  l’Efl  ;  elles  feroi 
prifes  fur  de  petites  portions  de  différents  parallèles  conf 
cutifs  ;  &  jointes  enfembîe  elles  feront  plus  grandes  qi 
Q I ,  &  moindres  que  A  D, 

724.  On  fuppofe  dans  la  pratique  de  la  Navigatic 
que  ces  petites  parties  forment  par  leur  addition  la  quanti' 
X  Y,  qui  tient  à  peu  près  le  milieu  entre  Q  7  &  AD,  Ceti 
fuppofition ,  quoiqu’elle  ne  foit  pas  vraie  dans  la  rigueur 
ne  peut  produire'aucune  erreur  fenfibîe  dans  le  Pilotage 
quand  les  routes  n’excedent  gueres  200  lieues.  Ainfi  h 
70  y  lieues  dont  le  Quartier  de  réduction  nous  apprend  qu 
nous  avons  avancé  vers  PEfl  ,  lorlque  nous  avons  cour 
100  lieues  au  NE,  depuis  A  jufqu’enl,ne  font  cenfée 
avoir  été  faites  ni  depuis  A  jufqu’en  D  fur  le  parallèle  de  1 
latitude  du  départ ,  ni  depuis  Q  jufqu’en  I  fur  le  parallel 
de  l'arrivée  :  on  les  fuppofe  faites  depuis  X  jufqu’en  Y  p< 
une  latitude  moyenne  entre  ces  deux  ;  on  appelle  XY  l 
moyen  parallèle. 
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|  727.  Mais  ces  mêmes  lieues  avancées  vers  PEU;  ou  vers 
Oueft  doivent  produire  plus  ou  moins  de  différence  en 
mgitude  ,  félon  que  le  moyen  parallèle  eft  plus  ou  moins 
,in  de  l’Equateur.  Si  l’on  court  20  lieues  à  i’Eft  ou  àl’Oueft 
ir  la  Ligne ,  on  ne  change  que  d’un  degre  en  longitude  , 
li  lieu  que  20  lieues  courues  à  l’Eft  par  60  deg.  de  moyen 
arallele  ,  donneroient  2  degrés  de  différence  en  longitude, 
jarce  que  les  degrés  de  longitude  repondent  a  des  efpaces 
e  chemin  d’autant  plus  courts ,  qu  on  s  éloigne  plus  de  la 
jâgne.  Les  lieues  que  nous  avons  parcourues  vers  1  Ed  ou 
!ers  l’Oued  ont  donc  befoin  d’une  réduction  particulière  , 
our  que  nous  puidions  les  convertir  en  degres  de  longitude. 
Autrement  le  Quartier  de  réduétion  deviendroit  abfoiunaent 
imblable  à  la  Carte  plate  ,  &  il  feroit  fujet  a  la  meme 
nperfeétion. 

|  *  V. 

Méthode  de  réduite  eu  degres  de  longitude  les 
'■  Lieues  parcourues  vers  L  Ejlou  versl  Ouejl 
jur  un  cercle  parallèle  a  l  Equateui . 

72(5.  Lorfqu’on  connoît  le  nombre  de  lieues  parcourues 
lans  la  ligne  Eft  &  Oueft  ,  &  par  conféquent  dans  un  fens 
arallele  à  l’Equateur ,  il  faut  convertir  ce  chemin  en  degres  - 
k  minutes  de  longitude.  Si  ,  par  exemple  ,  on  a  fait  IOO 
'ieues  vers  l’Eft  fur  le  Globe  terreftre  de  la  Figure  28  depuis  Fig. 
f  jufqu’en  L  :  ces  100  lieues,  fi  elles  étoient  courues  fur 
m  grand  cercle  ,  occuperoient  un  arc  de  J  deg.  mais  dans 
ie  cas  préfent  elles  doivent  en  occuper  un  d’un  plus  grand 
hombre  de  degrés ,  à  caufe  de  la  petiteflé  de  ceux  du  pa¬ 
rallèle  B  C.  Nous  n’avons  qu’à  chercher  de  combien  de 
Æearés  eft  l’arc  Z  A  auquel  elles  répondent  fur  l’Equateur  : 
es'arcs  T  L  &  Z  A  font  équivalents  quant  à  la  longitude , 
parce  qu’ils  font  compris  entre  les  mêmes  Méridiens, 
f  727.  La  théorie  de  cette  réduétion  eft  fort  fimple.  Il 
eft  évident  que  fur  le  Globe  les  efpaces  TL&cZA  font 
dans  le  même  rapport  que  les  circonférences  des  cercles 
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dont  ils  font  parties.  D'un  autre  côté  ces  circonférences  fon 
dans  le  même  rapport  que  leurs  rayons.  Ainfi  l’elpace  Z  J 
efl  plus  grand  que  IL,  dans  le  même  rapport  que  le  rayot 
de  1  Equateur  eil  plus  grand  que  le  rayon  du  parallèle  B  C 
Il  luit  de-laque  pour  réduire  l’efpace  TL  mefuré  en  tier: 
de  lieues  ou  en  minutes ,  à  l’efpace  correfpondant  Z  A  auiï 
mefure  en  minutes  ,  il  fuffit  d’augmenter  le  nombre  des 
minutes  ou  des  tiers  de  lieue  parcourues  lur  TL,  dans  le 
meme  rapport  que  le  rayon  de  1  Equateur  eft  plus  grand 
que  le  rayon  du  parallèle. 

728.  Suppofé  que  CB  (Figure  27.)  repréfente  la 
moitié  de  1  axe  de  la  Terre  ,  &  que  C  foit  le  centre,  B 
un  des  Pôles  un  rayon  de  l’Equateur,  &  que  AD 

marque  la  latitude  de  l’endroit  où  l’on  eft;  il  n’y  a  qu’à 
etendre  1  efpace  FD  parcouru  Eft  &  Oueft  fur  le  rayon  de 
C  en  A ,  &  on  réduira  FD  à  CA  ou  à  CD  :  or  il  eft  évU 
dent  que  par  cette  opération  on  ne  fait  que  mettre  entre  F  D 
6c  CA  le  même  rapport  qu’il  y  a  fur  le  Globe  (  Fig.  28.  ) 
entre  TL  &  Z  A.  Si  l’efpace  parcouru  Eft  &  Oueft  devoit 
etre  exprimé  par  une  droite  plus  grande  que  FD  ,  il  n’y 
auroit  qu’à  la  placer  au-deftus  parallèlement  à  FD,  comme 
epuis  B  jufqu  en  H;  &  ft  du  point  C ,  comme  centre,  on 
de  cri  voit  un  plus  grand  cercle  qui  paftat  par  le  point  H , 
alors  CH  en  feroit  le  rayon,  &:  repréfenteroit  l’efpace  B  H 
du  parallèle  réduit  à  Pefpace  correfpondant  fur  l’Equateur. 

,  ar  a  cau^e  de  .B  H  parallèle  à  FD ,  la  latitude  feroit  tou- 
jours  la  même. 

•  ,  Pour  exécuter  l’opération  précédente  fur  le  Quar¬ 

tier  de  réduélion ,  on  compte  les  degrés  de  latitude  fur  le 
quart  de  cercle  gradué  ,  en  commmençant  au  point  B.  Le 
Quartier  ne  repréfente  pas  alors  l’Horizon,  ou  la  furface 
de  la  Mer  ;  mais  le  quart  du  Méridien  terreftre;  la  ligne  CB 
prolongée  plus  ou  moins ,  repréfente  le  rayon  de  l’Equateur, 
&  CA  la  moitié  de  l’axe  de  la  Terre.  On  arrête  le  fil  par  fon 
bout  en  le  faifant  palfer  par  le  degré  de  la  latitude  du  pa- 

■  \e *  On  donne  enfuite  aux  intervalles  des  droites  parai- 
c*esa  CA 3  une  valeur  de  lieues  parcourues  Eft  &  Oueft 
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proportionnée  au  nombre  de  celles  qu’on  a  a  réduire ,  en-  Pl 
orte  que  le  tout  puiÛe  être  contenu  fur  le  Quartier.  On 
:ommence  à  compter  ces  lieues  depuis  la  ligne  CA  le  long 
l’une  perpendiculaire  à  CA  tiree  a  la  vue  depuis  le  point 
)ù  eft  marqué  le  degré  de  la  latitude.  (  Les  droites  parallèles 
jt  B  C  fervent  à  guider  la  vue  ,  fans  qu’il  foit  befoin  de  tuer 
îffeélivement  cette  perpendiculaire.)  On  compte  ,  dis— j e, 

;es  lieues  jufques  à  la  rencontre  de  cette  perpendicmaiie 
ivec  le  fil.  On  plante  une  épingle  a  ce  point  de  rencontre. 
On  compte  en  fuite  combien  il  fe  trouve  d’intervalles  d’arcs 
toncentriques  depuis  C  jufques  a  1  épingle  ,  &  faifant  valoir 
chaque  intervalle  autant  de  fois  3  minutes  qu’on  a  fuppofé 
bue  l’intervalle  entre  chaque  parallèle  a  CA  valoit  de  lieues , 
ian  a  le  nombre  des  degres  &  minutes  de  1  arc  en  longitude 
qui  répond  aux  lieues  parcourues  Eft  &  Oueft. 

1  '730.  Premier  Cxemple.  On  a  avance  01  lieues  a  1  E~t 
par  un  moyen  parallèle  de  4-  deg.  de  latitude.  On  demande 

le  changement  en  longitude  f 

Après  avoir  compté  42  degrés  fur  le  quart  de  cercle  A 
jdu  Quartier  de  réduélion  ,  depuis  le  point  B ,  je  tends  le  ni 
fur  ce  nombre  de  degrés  ;  fa  fttuation  eft  repréfentée  par 
une  ligne  ponéluée  CK.  Faifant  enfuite  valoir  2  lieues  les 
petits  intervalles  des  droites  parallèles  à  CA  ,  je  compte  les 
61  lieues  parallèlement  à  CB,  depuis  I  jufqu’en  K  ,  &  je 
jplante  une  épingle  dans  ce  dernier  point.  Je  trouve  enfin  , 
'en  comptant  le  long  du  fil  le  nombre  des  intervalles  con¬ 
centriques  compris  entre  le  centre  C  Sc  le  point  K ,  &  en 
faifant  valoir  chacun  6  minutes  ,  parce  que  j’ai  fait  valoir 

2  lieues  l’intervalle  des  droites  parallèles,  je  trouve,  ^dis- je , 
I41  intervalles  ,  qui  valent  41  fois  6  minutes ,  ou  4  6  . 

!  731.’  Second  Exemple .  On  a  avancé  1  oj  lieues  a  1  Lit 

|ou  à  l’Oueft  fur  un  moyen  parallèle  de  yo°7  de  latitude, 
i  On  demande  combien  on  a  changé  en  longitude  ?  . 

On  tendra  le  fil  fur  yo°  30'  de  latitude  ,  prenant  les  în- 
j  tervalles  des  droites  parallèles  à  A  B  pour  y  lieues  ,  on  pla¬ 
cera  une  épingle  fur  celle  qui  eft  marquée  21  a  1  endroit 

ou  elle  eft  rencontrée  par  une  parallèle  à  CB .  On  comptera 
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n.  A.,  enfuite  le  long  du  fil  environ  33  intervalles  de  cercles  co 
cenrnques  dont  il  faut  faire  valoir  chacun  15-  minutes  ‘ 
caufe  que  1  intervalle  des  droites  parallèles  vaut  r  lieue’ 
&  on  aura  8°  i;-  pour  la  différence  en  longitude. 

75  2.  La  réduétion  que  nous  venons  d’expliquer,  s’a 
pele  communément  la  réduEtion  des  lieues  mineures  en  lieu 
ma/euret.  Cette  expreflîon  eft  très-impropre  ,  parce  qu’el 
prelente  l’idee  d’une  réduffion  de  lieuesplus  petites9  à  d 
Jeues  plus  grandes  ce  qui  n’eft  pas ,  nj  feulement  à  t 

/  n,°'n^.re  lieues.  On  a  voulu  exprimer  par- 

/  redlf  lon  des  heues  parcourues  fur  un  parallèle  â  l’Eqm 

a  f ’J  e?“e  /Ær;fieZe  Un  Petit  cercle>  )  aux  lieues  cor 
r  edondantes  fur  l  Equateur  ,  (  qui  eft  un  grand  cercle,  )  £ 

qui  leàuues  en  degrés  ,  a  raifon  de  20  lieues  pour  chacun 
donner  oient  la  différence  de  longitude  parcourue  fur  ce  pa 
ral.ele  Comme  cette  expreflion  n’elt  nullement  néceflair 
pour  abieger  les  details  des  explications  des  opérations  di 
xilotctge  5  nous  ne  nous  en  fervirons  pas. 


chapitre  11. 


Réfolution  des  Problèmes  généraux  de  Ne 
vigatïon  par  le  Quartier  de  réduction. 

ïul^f  N  v.  rU  ’  j°r!‘lue  nous  avons  traité  des  Cart 

1. 

PREMIER  PROBLEME  GÉNÉRAL. 
734-  0n  connoît  le  point  du  départ  érVft-A  Jv.  , 

"  ongimde  &  fa  y  {g  rumb  ^  vtnt^on  apuyp  yj 
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nbre  de  lieues  qu’on  a  courues.  Il  s’agit  de  déterminer  le  Pl. 

tnt  à? arrivée  ,  c’eft-à-dire  ,fa  latitude  fa  longitude . 
jCe  Problème  eft  d’un  ufage  journalier  dans  la  Naviga- 
,  fur-tout  lorfque  l’on  n’a  pu  obferver  la  latitude  au 
t  d’arrivée. 

73  y.  Premier  Exemple .  On  eft  parti  de  4°°  45 ' 
tudeNord,&  de  iy°  20'  de  longitude.  On  a  couru 
i  lieues  au  N  E^N.  On  demande  la  latitude  &  la  longi- 
le  d’arrivée  ? 


titude  du  départ  Nord.  • 
férènce  en  latitude  Nord, 
t itude  d'arrivée  Nord.  . 
yen  parallèle  ...... 

hgitude  du  départ.  .  .  . 
férence  en  longitude  Ejl. 
igitude  d'arrivée.  .  .  . 


Deg.  Min. 
.  •  40  4? 

.  .  z  30 

.  .  43  IJ 
•  .  41  o 
.  .  i?  20 

.  .  z  15 
.  •  17  35 


?o  Lieues  Nord. 

33  r  Lieues  Eft. 

40°  45; 

43°  1 5 
84°  o' 

420  o '  Moyen  parallèle. 
20  15'  diff.  en  Long.  Eft. 


Explication. 


j73  6.  On  difpofera  les  articles  comme  ci-delfus,  en  les 
jrivant ,  &  on  mettra  vis-à-vis  les  quantités  qu’on  con- 
ît  déjà  ,  telles  que  la  latitude  du  départ  40°  45  '  &  îa 
ngitude  iy°  20'.  On  remplira  les  autres  articles  à  mefure 
’on  avancera  dans  l’opération.  On  comptera  fur  le  Quar- 
jr  de  rédu&ion  60  lieues  le  long  du  NE-^N.  Ce  rumb  de 
nt  eft repréfenté  par  la  ligne  CD,  pendant  qu’on  prend 
A  pour  le  Nord,  &  CB  pour  l’Eft.  L  es  60  lieues  fe  ter¬ 
reront  en  L ,  fi  l’on  prend  chaque  intervalle  pour  deux 
mes.  L’épingle  étant  piquée  dans  le  point  L  ,  on  aura  les 
tues  Nord  le  long  de  Q  L  ,  on  en  trouvera  y  o ,  &  les  lieues 
[l  fe  trouveront  le  long  de  P  L  :  on  verra  qu’il  y  en  a 
iviron  33  4-*  On  écrira  à  part  les  lieues  Nord  &  les  lieues 
ft  ,  comme  on  le  voit  ci-deffus. 

|  737.  On  réduira  enfuite  les  lieues  Nord  en  degres  de 
ititude  à  raifon  de  20  lieues  par  degré.  Ainfi  nos  y  o  lieues 
lord  valent  2°  ’jOf  de  différence  en  latitude  Nord  :  on  écrit 
:tte  différence  en  latitude  dans  Ion  article,  &  il  faut  1  a- 
futer  avec  la  latitude  du  départ ,  parce  quon  s’eft  éloigné 
b  l’Equateur.  On  trouve  43°  iy'  pour  la  latitude  d’arrivée» 
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Pi.  XI.  738.  La  réduétion  des  3  3  ~  lieues  Eft  en  degrés 
longitude  demande  ,  comme  on  le  fait  déjà ,  un  peu  p 
de  peine ,  parce  qu’elles  font  courues  fur  un  petit  cerc 
Pour  cela  on  fait  une  fomme  de  la  latitude  du  départ  & 
la  latitude  d’arrivée,  &  on  en  prend  la  moitié  ,  pour  avoir 
qu’on  appelle  le  moyen  parallèle ,  ce#  ici  420  o'.  C’efl  do 
fur  ce  moyen  parallèle  qu’il  faudra  réduire  les  3  3  i  fiei 
Eft  en  différence  de  longitude  (730). 

735).  Il  faut  compter  42  degrés  fur  l’arc  gradué  < 
Quartier  de  réduétion  ,  en  commençant  au  point#.  C 
tendra  le  fil ,  &on  comptera  enfuite  les  Lieues  Eft  paralli 
lement  au  côté  CB;  ou  ,  ce  qui  revient  au  même,  on  n 
qu’à  faire  monter  ou  defcendre  parallèlement  aux  lign 
Nord  &  Sud  l’épingle  qui  étoit  en  L ,  &  on  la  plantera  dat 
le  point  M  9  où  on  rencontre  le  fil  du  moyen  parallèle.  C 
fera  précifément  la  même  chofe  que  fi  l’on  comptoit  h 
lieues  Eft  depuis  N  jufqu’en  M;  8c  on  aura  le  long  du  f 
22  intervalles  i  d’arcs  concentriques  ,  lefquels,  à  raifon  d 
6  minutes  pour  chacun,  donnent  20  15'  de  différence  e 
longitude.  On  ajoutera  cette  différence  à  la  longitude  d 
point  de  départ ,  parce  qu’en  courant  à  1  Eft  ,  on  augment 
en  longitude!  Il  vient  donc  170  37' pour  la  longitude  d’ar 
rivée  :  8c  le  Problème  eft  entièrement  réfolu. 

74°*  Second  Exemple.  On  eft  parti  de  yo°  3  c/  d< 
latitude  Nord,  8c  de  35*5}°  &  de  longitude;  on  a  court 
40  lieues  au  S  E  3  deg.  E.  On  demande  la  latitude  8c  lon¬ 
gitude  d’arrivée. 


Latitude  du  départ  N.  . 
Différence  en  latitude  S 
Latitude  d’arrivée  N  .  . 
Moyen  parallèle  .... 
Longitude  du  départ  .  . 
Différence  en  longitude  E 
Longitude  d’arrivée  .  . 


Deg. 

Min, 

50 

30 

1 

20 

4P 

lo 

4P 

50 

15P 

6 

z 

1 P 

1 

2^  |  Lieues  Sud. 

19  f  Lieues  Eft, 
ço°  30' 

4 9°  lo' 

99°  40' 

4.9°  5  o'  Moyen  parallèle. 
i°  1 9'  diff.  en  Long.  Eft, 


E  X  P  L  ï  C 
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74 Après  avoir  difpofé  les  articles  comme  ci-delfus, 
je  tends  le  fil  du  Quartier  de  réduction  fur  le  S  E  3  deg.  E, 


Livre  V.  S  e  c  t.  I.  Ch  ap.  IL  283 
air  repréfenter  la  route  que  nous  avons  faite.  Cette  di-  PI.  xi, 
ftion  eft  marquée  par  la  ligne  ponétuée  CK ,  lorfqu’on 
iendla  ligne  CA  pour  le  Sud  ,  &  la  ligne  CB  pourl’Eft; 

|  ligne  CK  eft  éloignée  du  S  E  de  3  degrés  vers  FEft.  Je 
mpte  après  cela  le  long  du  fil  les  40  lieues  que  j’ai  cou- 
es,  &  je  pique  une  épingle  dans  le  point  où  elles  fe  ter- 
>nent.  On  peut  prendre  les  intervalles  pour  2  lieues ,  ou 
liur  une  lieue  ;  mais  nous  préférons  ici  cette  fécondé  maniéré 
:  compter ,  afin  de  rendre  plus  fenfibles  les  moindres  par- 
jis  de  la  lieue.  Je  pique  l’épingle  dans  le  point  R  ,  &c  je 
)uve  que  je  me  fuis  écarté  de  la  ligne  Eft  Sc  Oueft  CB 
;  2 6  -lieues ,  qui  eft  la  quantité  dont  je  fuis  defcendu  vers 
|Sud  ;  &  je  vois  en  même  temps  que  je  me  fuis  éloigné  de 
!  ligne  Nord  &  Sud  CA  de  25)  lieues  | &  ce  font  mes 
jues  Eft. 

742.  Les  26  j  lieues  Sud  valent  i°2o'  de  différence  en 
jtitude  Sud.  C’eft  toujours  le  fens  dans  lequel  on  marche 
jii  réglé  la  dénomination  de  la  différence  en  latitude  : 
noiqu’on  foit  dans  la  partie  du  Nord  de  la  Terre  ,  la  difte- 
ince  en  latitude  eft  Sud  ,  toutes  les  fois  que  la  route  qu’on 
lit  tient  quelque  chofe  du  Sud.  Il  faut ,  dans  le  cas  prefent , 
fouftraire  de  la  latitude  du  départ ,  puifqu’on  s’eft  ap- 
l-oché  de  l’Equateur.  Le  moyen  parallèle  fera  490  $  o',  & 
après  avoir  tendu  le  fil  fur  ce  nombre  de  degres ,  qu’on 
jra  commencer  en  B  ,  on  compte  les  lieues  Eft  de  côté ,  ou 
on  fait  monter  l’épingle  parallèlement  aux  lignes  Nord  & 
id  ,  jufqu’a  la  rencontre  du  fil,  on  trouvera  par  les  arcs 
mcentriques  2°  15/  de  différence  en  longitude.  Nous 
rons  ajouté  cette  différence  à  la  longitude  du  départ  , 
irce  que  nous  avons  couru  à  l’Eft.  Il  nous  vient  donc 
6 1°  25'',  ou  i°  25',  pour  la  longitude  d’arrivée ,  en  rejet- 
int  3  60  degrés. 

i  743.  Troijleme  Exemple.  On  eft  parti  de  y  y  degrés  de 
jtitude  Sud  ,  &  de  2°  yo'  de  longitude  :  -on  a  couru  200 
eues  au  S  O  -  O.  On  demande  la  latitude  &  longitude 
1  arrivée  ? 


PI. 


XI. 


Nouveau  Teaité  de  Navigation. 


Latitude  du  dé  fart  S.  .  .  . 
Différence  en  latitude  S.  .  . 
Latitude  d'arrivée  S  .  .  .  . 
Moyen  far  aile  le  .  .  .  .  . 

Longitude  du  défart . 

Différence  en  longitude  O.  . 
Longitude  d'arrivée.  .  .  .  . 


Deg.  Min. 

55 

5  33 

60  33 
57  46 

36Z  50 

i5  39 
347  11 


ni  Lieues  Sud. 

1 66  j  Lieues  Ouefl» 

55° 

33/ 

1 15°  33' 

57  4 6  Moyen  paralle 
15  3 P  diff.  en  Long.  < 
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744.  Nous  avons  ajouté  la  différence  en  latitude  à 
latitude  de  départ ,  parce  qu’en  courant  au  Sud  ,  nous  noi 
fouîmes  éloignés  de  1  Equateur.  Quant  a  la  longitude,  noi 
avons  diminué  en  courant  à  LOuelt;  mais  comme  notre  loi 
gitude  du  départ  n’étoit  pas  affez  grande  pour  pouvoir  faii 
la  fo  ultra  ét  ion ,  au  lieu  d’écrire  20  50',  nous  avons  m 
3  62°  y c/,  ce  qui  elt  précifément  la  même  chofe  ,  8c  noi 
avons  trouvé  347°  u'pour  la  longitude  d’arrivée.  Noi 
avons  palfé  le  premier  Méridien  ,  &  nous  fommes  arrivés  d 
l’autre  côté  ce  feroit  120  49'  de  longitude  Occidentale 
ielon  la  maniéré  de  compter  de  quelques  Pilotes. 

74JT-  Quatrième  Exemple.  On  elt  parti  de  0°  iy'd 
latitude  Sud ,  8c  de  1 3  û  3  de  longitude  ,  on  a  couru  y  3 
lieues  au  N  N  O  de  la  Boulîole  ,  pendant  que  la  variatio 
étoit  de  10  degrés  N  O.  On  demande  la  latitude  &la  Ion 
gitude  d’arrivée  ? 


Latitude  du  défart  S.  .  . 
Différence  en  latitude  N  . 
Latitude  d'arrivée  N  .  . 

Moyen  parallèle . 

Longitude  du  défart  .  .  . 
Différence  en  longitude  O 
Longitude  d'arrivée  .  .  . 


Deg.  Mîn. 
.  o  15 
.  2  15 

.  2  o 

.  I  o 
.  15  30 

•  I  27 
.  14  3 


45  Lieues  Nord. 

2 9  Lieues  Ouelt. 

•  •  •  •  •  •  • 


74 6.  Nous  fuppofons  dans  cet  Exemple  que  la  Bouffait 
a  de  la  variation  ;  &  puifque  cette  variation  elt  de  10  deg 
4  O ,  il  elt  évident  que  pendant  que  nous  croyions  courii 
au  NNO,  nous  avons  couru  effeétivement  au  NNC 
10  deg.  O.  Il  ne  faut  donc  pas  tendre  le  fl  fur  la  ligne  CH, 
qui  repréfente  le  N  N  O  5  mais  il  faut  s  en  écarter  de  10  deg. 
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rs  CB,  qui  repréfente  l’Oueft  ,  pendant  que  CA  repré-  Pl¬ 
ate  le  Nord.  Nous  avons  enfuite  pris  chaque  petit  inter¬ 
ne  pour  une  lieue  ,  &  ayant  planté  l’épingle  en  T,  nous 
Duvons  que  nous  avons  avance  de  45  lieues  vers  le  Nord 
de  29  vers  POueft. 

747.  On  n’étoit  d’abord  que  par  o°  iy'de  latitude 
td ,  &  puifqu’on  a  avancé  45*  lieues  vers  le  Nord ,  ou 
1  en  a  traverfé  l’Equateur  ,  &on  eil  parvenu  a 
deg,  de  latitude  Septentrionale.  On  doit  palier  ainft  d’un 
émifphere  dans  un  autre  ,  toutes  les  fois  qu’on  court  vers 
donateur,  &  que  la  différence  en  latitude  eft  plus  grande 
ne  la  latitude  du  départ*  Ees  Commençants  n  ont  qu  a 
:ter  les  yeux  fur  la  Carte  réduite  ,  pour  diffiper  toutes  les 
facultés  qui  fe  préfentent  à  eux  fur  ce  fujet.  Lorfque  les 
études  font  de  différentes  dénominations ,  celle  du  départ 
celle  d’arrivée,  on  fe  contente  de  prendre  le  moyen  pa- 
jllele  pour  la  plus  forte  ;  c’elf- à-dire ,  qu’on  prend  la  moitié 
3  plus  grande.  Les  lieues  Nord  8c  Sud,  8c  les  lieues  Ek 
■  Oued  font  ici  fenfiblement  égales ,  parce  qu’on  eft  à  très- 
su  de  diftance  de  l’Equateur. 


I  I. 

SECOND  PROBLEME  GÉNÉRAL . 


748.  On  connoît  le  point  du  départ ,  le  rumb  de  vent 
\u'on  a  fuivi ,  Et  la  latitude  d’arrivée.  On  demande  la  Ion - 
ueur  du  chemin  qu’on  a  fait ,  &  la  longitude  d'arrivée  ? 

|  Premier  Exemple.  On  eft  parti  de  40°  45' latitude  Sud, 
'c  de  2C0  deg.  de  longitude,  on  a  couru  au  S  E~S,  jufques 
|ar  la  latitude  de43°  ij'aufïi  Sud.  On  demande  le  nombre 
e  lieues  qu’on  a  courues  ,  8c  la  longitude  de  l’arrivée  . 


DCg. 

Min. 

„ atitude  du  départ  S.  *  .  . 

40 

45 

.atitude  d’arrivée  S  .  .  •  • 

43 

15 

différence  en  latitude  S  .  •  . 

2 

30 

\4oyen  uarallele  ...*•• 

42, 

0 

L ongitude  du  départ . 

différence  en  longitude  E  .  . 

250 

0 

Z 

15 

longitude  d’ arrivée •  .  •  •  • 

lieues  de  diftance  60 , 

252 

15 

33  f  Lieues  Eft. 

400  45' 

43  H 
840  o' 

42,  o  Moyen  parallèle, 
z  15  Diff.  longit.  Eft* 
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1\9-  O"  écrit  les  articles  dans  l’ordre  qu’on  voit , 
deüus ,  en  remplillant  ceux  dont  on  connoît  les  quantit 
On  ote  une  latitude  de  l’autre  ,  &  on  peut  ,  fi  on  le  vei 
pour  rendre  l’opération  plus  facile  ,  mettre  toujours  la  p] 
grande  latitude  la  première.  Il  vient  dans  cet  Exemr 
2-  3°  pour  la  différence  en  latitude ,  laquelle  vaut  ro  lieu 
qu  on  a  avancées  vers  le  Sud.  Il  faudra  après  cela  tend 
le  fil  fur  le  rumb  de  vent ,  c’eft- à-dire ,  fur  la  ligne  CL 
qui  reprefente  leSEjS,  &  on  comptera  ,  en  s’éloigna 
de  L  JJ  les  ;  o  lieues  dont  on  a  avancé  vers  le  Sud  ,  ou  do, 
on  a  change  de  latitude.  Si  l’on  prend  chaque  petit  inte 
valle pour  2  lieues,  les  jo  lieues  comptées  parallèlement 
viendront  fe  terminer  au  point  L,  oà  on  plantera  m 
epmgle.  On  aura  depuis  C  jufqu’en  L  les  lieues  de  diftan, 
ou  la  quantité  du  chemin  qu’on  a  fait;  elle  eft  de  5olieues , , 
les  lieues  Eft  feront  de  3  3  ~  le  long  de  P  Z. 

,  J3°:  On  cherchera  enfuite  le  moyen  parallèle  comn 
a  1  ordinaire  ,  &  reduifant  les  lieues  Eft  en  différence  d 
longitude,  on  trouvera  £  iy',  qu’on  ajoutera,  parce  quel 
route  a  été  faite  vers  PEft.  F  ^ 

7?*'  $econcL  Exemple.  On  eft  parti  de  Co°  qo'de  lati 
tude  Nord ,  &  de  i  degré  de  longitude  ,  on  a  couru  au  SJ 
ur  un  compas  qui  avoit  3  degrés  de  variation  N  O  jufqu5 
ce  qu  on  foit  arrivé  par  45) 0  10'  de  latitude  aufîi  Nord.  O 
demande  les  lieues  de  diftance  &  la  longitude  d’arrivée  ? 

Latitude  du  départ  N  .  .  , 

Latitude  d'arrivée  N.  .  .  , 

Différence  en  latitude  S.  , 

Moyen  parallèle . . 

Longitude  du  départ.  .  .  , 

Différence  en  longitude  E  . 

Longitude  d' arrivée.  .  .  . 

Lieues  de  dijlance  40. 

752.  Nous  avons  fuppofé  dans  cet  Exemple ,  que 
-Douflole  avoit  3  degrés  de  variation  N  O  ;  ce  qui  a  1 


Deg. 

fo 

Min. 

3° 

29  i 

Lieues  Eft. 

49 

10 

50° 

30/ 

I 

20 

49 

10 

49 

?° 

99° 

40/ 

1 

4  9 

5  0  Moyen  parallèle. 

z 

1 9 

3 

19 

z 

ip  Diff.  Longit.  Eft. 
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imperle  Pilote  fur  la  diredion  de  fa  route.  Lorlque  la  va-Pl.  xj. 
non  ell  N  O ,  tous  les  rumbs  de  vent  de  la  Bouflole  du 
té  de  l’Oueft  doivent  s’approcher  du  Sud  ,  &  les  rumbs 
vent  de  l’Eil  doivent  s’approcher  du  Nord.  Ainfi  pen- 
nt  qu’on  s’imaginoit  fuivre  le  S  E  ,  on  couroit  effeélive- 
mt  au  S  E  3  deg.  E  ;  &  c’eft  donc  ce  dernier  rumb  de 
nt  qu’il  faut  faire  convenir  avec  i°  20'  de  différence  en 
itude  ,  ou  avec  les  26  \  lieues  avancées  vers  le  Sud.^  J’ai 
t  valoir  les  petits  intervalles  une  lieue  ,  &  j  ai  pique  1  e- 
hgle  en  R  ;  ce  qui  m’a  mis  en  état  de  voir  que  le  chemin 
K  étoit  de  40  lieues ,  &  qu’il  y  avoit  29  ^  lieues  Eft. 
rj^,  Troifîeme Exemple.  On  eft  parti  de  o  iy/ de  lan¬ 
de  Sud .  &  de  1 1  o  deg.  de  longitude,  on  a  couru  au  N  N  O 
)  deg.  Ô  ,  jufques  par  2  degrés  de  latitude  Nord.  On 
:mande  les  lieues  de  diftance  &  la  longitude  d’arrivée  ? 


tîtade  du  départ  S  • 
litude  d'arrivée  N. 


29  Lieues  Oueû 


,  7'  diff.  de  long.  Oueft. 


Deg.  Min. 

.  .  o  15 
•  •  z  o 

fférence  en  latitudeN,  .  .  2.  15 

> yen  parallèle  ...•••  *  0 

ngîtude  du  départ . no  o 

jférence  en  longitude  O.  •  1  2  7 

ngîtude  dé  arrivée  .  ,  .  .  108  33 

eues  de  dîjlance  537. 

7y4.  Les  deux  latitudes  font  de  différentes  dénomina- 
ms  dans  cet  Exemple  :  l’une  eft  Nord  &  l’autre  Sud.  Il 
ut  dans  ce  cas  les  ajouter  pour  avoir  leur  différence.  Car , 
proprement  parler,  la  quantité  que  nous  nommons  diffe- 
nce ,  eft  plutôt  l’intervalle  entre  les  deux  latitudes ,  ou 
ur  changement.  On  eft  parti  de  0°  1^  de  latitude  Sud  , 
arrivé  par  2  deg.  de  latitude  N  ,  il  faut  pour  cela  avoir 
rancé  vers  le  N,  ou  avoir  changé  en  latitude  de  2°  iy 
fteur  de  45;  lieues  Nord.  On  plantera  d’abord  l’épingle  en 
,  fi  on  prend  chaque  petit  intervalle  pour  une  lieue,  &c. 


/ 


. 

'  .  A 
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III. 


TROISIEME  PROBLEME  GÉNÉRAL. 


On  connoit  dans  ce  Problème  le  point  du  départ 
la  latitude  d  arrivée  ,  avec  la  longueur  du  chemin  qu’a, 

jatt  On  demande  le  rumb  de  vent  qu’on  a  fuivi ,  Cria  Ion, 
tude  d  arrivée  ?  < 

Par«de  yo°3o'  de  latin, 

^  t/L1,?  de  longltude>  on  a  couru  4;  liei 
enuele  Sud  &  1  Eft  ,  &  on  s’eft  trouvé  par.45)0  o'  de  la 

tude  auffi  Nord.  On  demande  le  rumb  de  vent  auquel 
<à  couru  y  Sc  la  longitude  (Parrivée  f 


Latitude  du  départ  ISF  . 
Latitude  à’ arrivée  N  . 
Différence  en  latitude  S 
Moyen  parallèle  .... 
Longitude  du  départ .  .  . 
Différence  en  longitude  E. 
Longitude  d'arrivée .  .  . 
Rumb  de  vent  S  E  30  E. 


oeg.  Min, 

•  *°  3° 


•  •  • 


•  • 


37 


3  3  h  Lieues  Eft. 
?o°  30' 

4  9  o 


99°  30 t 

àp9  45  Moyen  parallc] 


2, 


36  Diff.  Longit,  E 


E 


XPLICATTO  jv1. 


,  7j';5-  On  trouvera  la  différence  en  latitude  ,  con 
dans  le  Problème  precedent;  elle  eft  de  i°3o'  valeur 
30  lieues  Sud  que  je  compte  fur  le  côté  CA,  depui 
julqu  en  N,  en  prenant  chaque  petit  intervalle  pour  d. 
feues.  Je  compte  enfuitefur  les  arcs  les  4;  lieues  de  cheir 
ot  les  faifant  convenir  avec  la  différence  en  latitude  ,  ou 
3  0  lieues  Sud  je  plante  l’épingle  en  M.  J’ai  les  lieues  : 

33,V  depms  N, ufqu’en  M;  &  tendant  le  fil  de  mani, 
qu  ilpafîe  parce  dernier  point ,  j’ai  le  SE  3  dev  E  ne 
mon  rumb  de  vent.  Il  ne  me  refte  plus  après  cela  01 
chercher  le  moyen  parallèle  ,  &  à  réduire  les  lieues  Eft 
dirrerence  de  longitude. 

,  7 5 7-  Second  Exemple.  On  eft  parti  de  48°  4c'  de  la 
u.  c  Nord,  &  de 20 y o'de  longitude  :ona  couru  160 1er 


entre 
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itre  le  Sud  &  l’Oueft ,  &  on  eft  arrivé  par  43  °  30'  de  plxl 
titude  aulti  Nord.  On  demande  le  rumb  de  vent  qu’on  a 
livi ,  &  la  longitude  d’arrivée. 


nitu&e  du  départ  N.  •  . 
atitude  d'arrivée  N.  .  . 
ijférence  en  latitude  S.  • 

oyen  parallèle . 

ongitude  du  départ .  .  . 
ifférence  en  longitude •  . 
ongitude  d'arrivée  »  .  • 
vmb  de  vent  S  O  4°  O. 


Deg.  Min* 
48  45 


1 20 1  Lieues  Oueft. 

48°  45' 

43  3° 

5?2°  15' 

4 6  7  Moyen  parallèle, 

8  43  difF,  de  Long.  O. 


I  V. 


QUATRIEME  PROBLE  ME  GENERAL. 

738.  On  connoît  les  latitudes  longitudes  du  départ 
arrivée  ,  &  on  veut  trouver  le  rumb  de  vent  qui  conduit 
’un  de  ces  points  à  Vautre  ,  &  la  longueur  du  chemin.  Ce 
Problème  eft  abiblument  l’inverfe  du  premier.  Deux  points 
Dnt  donnés  fur  la  furface  du  Globe  terreltre  ,  par  la  con- 
oilfance  qu  on  a  de  leurs  latitude  6e  longitude  :  on  cherche 
ombien  il  y  a  de  lieues  de  diltance  entre  ces  deux  points 
e  leur  direétion  refpeétive. 

73p.  La  folution  de  ce  Problème  eft  une  opération  plu- 
6t  à  faire  fur  la  Carte  que  fur  le  Quartier  de  réduction  : 
ur  la  Carte  réduite  ,  rien  n’elt  plus  facile  quand  elle  a  affez 
l’étendue  pour  contenir  la  pofition  des  deux  points  (voyez 
238)3  mais  furie  Quartier  de  réduétion  l’opération 
jeroit  très  -  défeétueufe  ,  fi  la  diltance  des  points  donnés 
■toit  confidérable  ,  comme  de  300  lieues  &  au-delà. 

760.  Vremier  Exemple.  On  eft  parti  de  40°  4y/  lati- 
ude  Nord  ,  &  de  35*4  deg.  de  longitude  ;  on  eft  arrivé  par 
j.30  ijMe  latitude  aulîi  Nord  3  &  par  3  3  6°  15  '  de  longi- 
ude.  On  demande  le  rumb  de  vent  &  les  lieues  de  diltance. 


■  • 
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XI.  Latitude  du  départ  N.  ,  , 
Latitude  d'arrivée  N.  . 
Différence  en  latitude  N  , 
Moyen  parallèle  .  .  .  .  , 
Longitude  du  départ  .  .  , 
Longitude  d'arrivée  ,  .  , 
Différence  ên  longitude  E 
Rumb  de  vent  N  E  |  N. 
Lieues  de  ài fiance  6  o. 


z°  15'  diff.  Lcngit.  E 
40  45 

43  if 

84°  o' 

4  z  o  Moyen  parallèle 
33  \  Lieues  Eft. 


Deg.  Min. 

40  45 

43  *5 

z  30 

41  o 

3  54  o 
35<S  15 

z  15 


E 
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761 .  On  trouvera  la  différence  en  latitude  comme  ci 
devant.  Elle  eft  Nord  ,  puifqu’on  eft  dans  l’Hémifpher 
feptentrional ,  8c  qu’on  augmente  en  latitude.  Ainfi  on 
couru  vers  le  Nord.  La  différence  en  longitude  20  ij^f 
trouve  auili  en  ôtant  une  des  longitudes  de  l’autre ,  8c  cett 
différence  eft  Eft ,  puifque  la  longitude  d’arrivée  eft  plu 
grande  que  l’autre.  C’eft-à-dire  que  notre  route ,  quant  ai 
changement  en  longitude  qu’elle  a  produit,  répond  à  20  ij 
le  long  de  l’Equateur.  Il  faut  après  cela  faire  le  contçairi 
de  ce  que  nous  faifions.  Ces  20  17'  doivent  être  réduit 
en  lieues  Efl;,  afin  que  nous  fâchions  combien  de  lieues  nou 
avons  avancé  effectivement  vers  l’Eft,  fur  le  parallèle  où  f 
fait  notre  Navigation. 

j 6 2,  Nous  tendons  le  fil  fur  les  42  degrés  du  moyei 
parallèle,  8c  comptant  le  long  du  fil,  depuis  le  centre 
22  j  intervalles  de  cercles  concentriques  ,  qui  vaudron 
chacun  6  minutes  de  degrés  de  longitude  ,  nous  planton 
l’epingle  en  M  ;  cela  pofé  ,  chaque  petit  intervalle  des  pa¬ 
rallèles  à  CA  vaut  2  lieues ,  8c  nous  trouvons  33  \  lieue: 
Efl  depuis  iVjufqu’en  M .  Enfin  nous  faifons  quadrer  ce: 
33  t  lieues  Efl  avec  la  différence  en  latitude  20  30',  ou  le: 
y  o  lieues  Nord  qu’on  comptera  depuis  C  jufqu’en  P.  Or 
tranfportera  l’épingle  de  M  en  L;  on  aura  en  CL  60  lieue: 
pour  le  chemin  ,  8c  on  verra  en  même  temps  qu’on  a  court 
au  N  E  L  N;  puifque  la  différence  en  latitude  efl  Nord ,  & 
la  différence  en  longitude  efl  Eft.  Ce  feroit  au  contraire  le 
^  O  ~  S ,  fi  l’on  avoit  diminué  en  latitude  8c  en  longitude. 
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763.  Second.  Exemple.  Un  lieu  eft  par  5*8°  4J;  de  lati-  pi.  xu 
ude  Nord,  &  70  30'  de  longitude.  Un  autre  eft  par  7 2° 
of  de  latitude  auffi  Nord,  &  par  3  J40  74'  de  longitude, 

)n  demande  le  chemin  du  premier  à  l’autre. 

% 

1 1°  3  6‘  diff.  en  Long,  O, 

58  45 

5*  3° 
in°  15/ 

55  37  Moyen  parallèle. 

141  Lieues  Oueft. 


764.  La  différence  en  latitude  eft  127  lieues  Sud  dans 
.et  Exemple  ,  puifqu’on  a  diminue  en  latitude  3  de  cela  , 
orfqu’on  eft  par  une  latitude  Nord.  Au  lieu  d’écrire  70  30' 
le  longitude  du  départ ,  nous  avons  mis  367°  30'  pour 
bouvoir  trouver  la  différence  en  longitude.  Cette  différence 
îft  Oueft  ,  puifqu’on  a  diminué  en  longitude  3  il  faut  la  re¬ 
cuire  en  lieues  Oueft.  On  la  comptera  pour  cela  le  long  du 
!il  qu’on  aura  tendu  fur  le  moyen  parallèle  yyü  37',  &  on 
rouvera  de  côté  142  lieues  Oueft  ,  qu  il  ne  refte  plus  qu  a 
|aire  quadrer  avec  les  127  lieues  Sud. 

765'.  On  apprend  par  ce  Problème  que ,  pour  fe  rendre 
lu  point  propofé  à  l’autre  ,  il  faut  faire  le  o  O  3  4q/  O. 
Mais  fi  on  vouloit  faire  cette  route  avec  une  Eouifole  qui 
pût  de  la  variation  ,  ce  feroit  le  cas  ou  il  faudroit  prévenir 
l’erreur  dans  laquelle  on  tomberoit ,  fi  l’on  ne  fe  précau- 
tionnoit  pas.  Suppofé  que  la  variation  foit  N  O  de  4 
tous  les  rumbs  de  vent  de  la  BouiTole ,  qui  font  du  cote 
de  FOueft,  doivent  s’approcher  du  Sud  de  cette  meme 
iquantité.  Ainfi  en  fuivant  le  S  O  3°4°;^  >  on  c°urroit 
imoins  vers  l’Oueft  ;  il  faut  donc  s’éloigner  davantage 
|du  S  O  vers  l’O.  On  prendra  le  S  O  70  40'  O  fur  la  Bouf- 
jfole  ;  la  variation  fera  enfuite  caufe  qu’on  ne  courra  effect¬ 
ivement  qu’au  S  O  30  40'  O.  ^  , 

j  7 66,  Troijîeme  Exemple.  On  eft  parti  de  2  degres  de 

T  ij 


Deg.  Min. 

atitude  du  départ  N.  ...  $8  45 

„ atitude  d’arrivée  N.  .  .  .  5 1  3 0 

différence  en  latitude  S.  .  .  6  1  5 

doyen  parallèle.  55  37 

ongitude  du  départ.  ....  367  30 

longitude  d’arrivée  ...*354  54 

différence  en  longitude  O.  .  n  36 
\umb  de  vent  S  O  30  4°*  O» 
lieues  de  di fiance  1 8p. 
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Pi-  xi.  latitude  Sud  &  de  3  y  7  deg.  de  longitude  ,  &  on  eft  arriv 
par  y  deg.  de  latitude  Nord,  &  par  3  degrés  de  longitude 
On  demande  les  lieues  de  diftance  &  le  rumb  de  vent. 


D eg.  Min. 

Latitude  du  départ  S  .  .  .  .  z  q 

Latitude  d'arrivée  N.  .  .  .  5  o 

Différence  en  latitude  N  .  ,  7  o 

Mojyew  parallèle .  z  30 

Longitude  du  départ.  .  .  357  o 

Longitude  d'arrivée  ....  3^3  o 

Différence  en  longitude  E  .  .  6  o 

Rumb  de  vent  NE  40  24 '  N. 

Lieues  de  dijlance  184!. 


6°  o'  diff.  en  Longit.  Eft. 

I20  Lieues  Eft. 

*••••••» 
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J 6 j.  Il  a  fallu  dans  cet  Exemple  ajouter  enfemble  le: 
deux  latitudes  pour  avoir  leur  différence ,  parce  qu’elles  foni 
de  diverfes  dénominations.  On  a  traverfé  l’Equateur ,  &  or 
a  avancé  vers  le  Nord.  Nous  avons  trouvé  le  moyen  pa¬ 
rallèle  en  prenant  la  moitié  de  la  plus  grande  latitude.  Lc 
différence  en  longitude  eft  E  :  on  a  augmenté  en  longitude  : 
car  3  deg.  eft  la  meme  chofe  que  3  63  deg.  qui  eft  plus  grand 
clue  35*7  Les  6  deg.  de  différence  en  longitude  valent 
1 20  lieues  Eft.  On  a  enfin  fait  quadrer  ces  120  lieues  avec 
les  140  lieues  Nord  qui  répondent  aux  7  deg.  de  diffé¬ 
rence  en  latitude  Nord  ,  &  on  a  trouvé  les  lieues  de  diftance 
&  le  rumb  de  vent. 

V. 

CINQUIEME  PROBLEME  GENERAL . 

768.  On  connaît  le  point  du  départ  &  la  longitude  d’arrivée  avec  lè 
rumb  de  vent  ;  on  demande  les  lieues  de  dijlance  &\la  latitude  d'arrivée. 

Ce  Problème  n’a  guéres  lieu  dans  la  pratique  de  la  navigation  ,  où 
il  feroit  fingulier  de  ïè.  trouver  en  un  point  d’arrivée  dont  la  longitude 
fèroit  connue  &  la  latitude  ne  le  leroit  point.  C’eft  plutôt  pour  com- 
pletter  le  nombre  des  cas  poffibles ,  que  pour  fon  utilité ,  qu’on  en 
donne  ici  la  folution. 

7 bp»  Exemple •  On  eft  parti  de  4?0  2o/  de  latitude  Nord  ,  & 
32-3  de  longitude;  on  a  couru  au  NE  3°E  juïques  par  345°  36' 

de  longitude.  On  demande  les  lieues  de  diftance  &  la  latitude  d’ar- 
rivee. 
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Deg.  Min. 

Atitude  du  défart  N .  ...  45  20  ..•••••• 

Atitude  d'arrivée  N.  ...  57  5°  . . 

différence  en  latitude  N  ..12.30  . * 

.ongitude  du  dé-part  ....313  . 

.ongitude  d'arrivée  ...*345  3^  . *  ’  * 

différence  en  longitude  E.  ,  zz  36  . * 

Àeues  de  diftance  374. 


Pl.xt 


E  x  p 
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770.  On  Ce  Ce rt  du  Quartier  de  rédudion  comme  d’une  Carte  ré¬ 
duite  pour  réfoudre  ce  Problème  ;  ce  qu’on  exécute  par  le  moyen 
l’une  échelle  des  latitudes  croiffantes  ou  d’un  Méridien  gradue 
le  Carte  réduite  qui  eft  ordinairement  à  côté  du  Quartier.  Cette 
ixhelle  a  (on  premier  degré  égal  à  un  des  intervalles  du  Quartier  de 
Sédudion.  Ainfi  on  peut  regarder  les  divifions.du  rayon  CB  comme 
celles  de  l’Equateur  fur  les  Cartes  réduites  ;  &  il  ne  refte  qu  a.  etendre 
jur  le  rayon  CA  la  partie  convenable  du  Méridien  gradue  ,  pour 

rendre  la  conformité  abfolument  parfaite. 

771.  Dans  l’exemple  que  nous  nous  Ibmmes  propofe ,  la  dirie- 
!:ence  en  longitude  eft  de  220  36';  nous  la  comptons  fur  C  B  ,  en 
prenant  chaque  petit  intervalle  pour  un  degré  ,  &  en  commençant 
en  C;  elle  Ce  termine  en  V .  Nous  tendons  enfuite  le  fil  fur  le  rumb  de 
vent,  &  prenant  avec  un  compas  commun  la  diftance  du  point  P" 
iufqu’au  fil ,  en  mefurant  cette  diftance  parallèlement  aux  lignes  Nord 
&Sud  ,  nous  aurons  la  différence  en  latitude  V  X  ,  qu  il  ne  reftera  plus 
(qu’à  porter  fur  l’échelle  des  latitudes  croiffantes,  en  mettant  une  es 
pointes  du  compas  fur  la  latitude  du  départ ,  &  l  autre  pointe  en-  e  us 
ou  en-deflous ,  félon  qu’on  s’éloigne  ou  s’approche  de  i  Equateur 

on  aura  la  latitude  d’arrivée,  qui  Ce  trouve  ici  de  570  5°  •  La  ditre- 
rence  en  latitude  fera  donc  de  12°  30'  ou  de  250  lieues  qu  on  comp¬ 
tera  fiir  les  lignes  Nord  &  Sud  pour  les  faire  convenir  avec  le  rum 
jde  vent.  On  trouvera  374  lieues  de  diftance. 

Autre  méthode  de  réjoudre  le  meme  Problème . 


772.  La  méthode  précédente  fait  retomber  dans  l’inconvement 
que  nous  voulions  éviter  ,  en  ceffant  de  réduire  les  routes  ur  es 
Cartes.  L’échelle  des  latitudes  croiffantes  eft  ordinairement  a  trop 
petit  point ,  pour  qu’on  puiffe  réfoudre  le  Problème  dont  il  s  agit 
avec  une  exaftitude  fuffifante.  Nous  pouvons  le  réfoudre  par  approxi¬ 
mation  avec  plus  de  précifion ,  &  prefque  avec  autant  de  facilite.  INous 
fuppoferons  d’abord  que  nous  fommes  arrivés  par  une  certaine  lati 
tude.  Il  eft  certain  qu’on  ne  Ce  trompera  pas  beaucoup  dans  cette 
fuppgfuion,  pour  peu  qu’on  faffe  attention  au  rumb  de  vent  &  a  U 
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PI.  XI,  grandeur  de  la  différence  en  longitude.  Nous  fuppoferons,  par  exen 
pie  *  que  nous  fommes  arrivés  par  do  degrés.  Le  moyen  parallèle  fe 
de  5  i°  40',  &  nous  le  nommerons  le  premier  Moyen  parallèle  fuppoj 
La  différence  en  longitude  eft  de  22°  36'.  Nous  la  réduirons  en  lieu< 
Eft  fur  le  moyen  parallèle  fuppofé  ?z°  40',  &  il  nous  viendra  enviro 
273.  Nous  ferons  enfuite  convenir  ces  lieues  Eft  avec  le  rumb  d 
vent ,  &  il  nous  viendra  247  lieues  Nord,  valeur  de  120  21'  dediffé 
rence  en  latitude  ,  qui  étant  ajoutée  à  4*°  20'  nous  donne  ?7°  41'  d 
latitude  d’ arrivée  ;  &  comme  elle  n’eft  pas  la  même  que  celle  qu 
nous  avions  fuppofée ,  c’eft  une  marque  qu’il  faut  faire  une  fécond 
tentative. 

773-  Nous  fuppoferons  cette  fecondefois  que  la  latitude  d’arrivé 
eft  570  41'.  Si  on  l’ajoute  avec  la  latitude  du  départ ,  &  fi  on  pren< 
la  moitié  de  la  fomrne ,  on  trouvera  5,t°3o^  pour  le  fécond  moyet 
parallèle  fuppofé.  Les  220  36*  de  différence  de  longitude  ,  étant  ré 
duites  en  lieues  Eft  fur  ce  moyen  parallèle  ,  nous  en  donnent  28: 
qu’il  faut  faire  convenir  avec  le  rumb  de  vent ,  &  on  trouvera  253 
lieues  Nord  ,  valeur  de  1  2°  40'  de  différence  en  latitude.  On  aura  don< 
58  o^  pour  nouvelle  latitude  d’arrivée  qui ,  n’étant  pas  abfolumen 
conforme  avec  la  précédente,  &  qui  devant  donner  un  autre  moyet 
parallèle  ,  montre  qu’il  faut  faire  une  troifîeme  tentative. 

774»  On  prendra  58°  o'  pour  la  latitude  d’arrivée  :  on  aura  $  i°  401 
pour  moyen  parallèle  troifîémement  fuppofé;  on  réduira  les  iz°  $6‘ 
de  longitude  en  lieues  Eft ,  on  trouvera  282  lieues;  &  lorfqu’on  le: 
fera  convenir  avec  le  rumb  de  vent ,  il  viendra  252  lieues  Nord,  ou 
iz  3  6'  de  différence  en  latitude.  On  aura  donc  5  7°  56e  pour  la  lati¬ 
tude  d  arrivée;  &  comme  on  voit  qu’on  retrouveroit  le  même  moyen 
paralleie  ,  c  eft  une  marque  qu’il  n’eft  pas  néceffa;re  de  pouffer  l’ap¬ 
proximation  plus  loin.  La  latitude  570  eft  celle  d’arrivée,  &  les 
lieues  de  diftance  feront  de  3751. 

V  I. 

SIXIEME  PROBLEME  GENERAL. 

775*  On  connoit  la  différence  en  longitude  ,  &  les  lieues  de  dijlance  ; 
on  veut  découvrir  le  rumb  de  vent  qu’on  a  fuivi ,  &  trouver  la  latitude 
d  arrivée.  Ce  Problème  n’eft  pas  plus  d’ufage  que  le  précédent. 

776.  Exemple.  On  eft  parti  de  40°  45'  de  latitude  Nord,  &  de 
2$  deg.  de  longitude.  On  a  couru  60  lieues  entre  le  Nord  &  l’Eft ,  & 
on  eft  arrivé  pari  70  15' de  longitude.  On  demande  le  rumb  de  vent 
&  la  latitude  d’arrivée. 

777.  Nous  ne  pouvons  réfoudre  ce  Problème  que  par  approxi¬ 
mation.  La  différence  en  longitude  eft  de  2°  if'.  Je  fuppofé  qu’on  eft 
a»  rive  pat  42  deg.  de  latitude  ,  on  aura  41°  22'  pour  le  premier  moyen 
parallèle  fuppofé  ;  &  réduifant  les  i°  1  en  lieues  Eft  ,  on  en  trou- 
Yera  3  3  ?  >  ffu’ü  faut  faire  convenir  avec  les  60  lieues  de  diftance  ^  &  il 
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fondra  49 1  ligues  au  Nord  ,  valeur  de  2°  i8'{  de  différence  en  lati- 
fde.  On  aura  donc  43°  *3'}  pour  la  latitude  d'arrivée;  &  comme 
lie  différé  de  celle  que  nous  avions  fuppoiee,  il  faut  faire  une  fe- 

onde  tentative.  ...  ,  ,, 

778.  Nous  prendrons  43°  13'  P°™  la  latitude  d  arrivée  :  nous  all¬ 
ons  41 0  5  9  pour  fécond  moyen  parallèle  fuppofe.  Nous  réduirons  les 
,°  15'  de  différence  de  longitude  en  lieues  Eft,  &  ^  J|ous  viendra 
ni  lieues ,  que  nous  ferons  convenir  avec  les  60  de  diftance.  Nous 
rouverons  5o  lieues  au  Nord ,  ou  2°  3°'^  différence  en  latitude,  ce 
jui  nous  donnera  43°  r5'  pour  nouvelle  latitude  d  arrivée.  Mais 
'omme  elle  nous  feroit  trouver  un  troifieme  moyen  parallèle  fuppole 
iui  ne  différeroit  pas  du  fécond ,  nous  devons  regarder  43  15  comme 
la  vraie  latitude  d’arrivée,  &  le  rumb  de  vent  fera  le  N  E?N. 


pi.  xr 


CHAPITRE  III. 

I  njlruchons  générales  ,  &  Méthodes  pour  fane 

1  ethnie  des  Routes* 

1. 

_7Q  T  j e  Pilote  deftitué  du  fecours  des  longitudes , 
n’a  de  bien  affuré  que  fa  latitude  lorfqu’il  peut  l’oblerver. 
Le  rumb  de  vent  indiqué  par  fa  Bouflole  eft  un  moyen  de 
connoître  la  diredion  de  fa  route  qui  eft  fujet  à  bien  des 
incertitudes ,  par  la  petitelfe  inféparable  de  la  nature  des 
compas  de  route  ,  par  leur  variation  toujours  changeante  & 
difficile  à  déterminer  ,  par  les  Uns ,  c’eft-à-dire ,  par  les 
écarts  fubits  auquel  un  Vaiffeau  eft  fujet  par  la  mal-adrefie 
ou  l’inattention  des  Timoniers  qui  laiffent  arriver  le  Navire , 
par  la  dérive  qui  varie  félon  la  force  du  vent ,  la  pofition  de 
la  voilure  &  la  diredion  de  la  route.  D’un  autre  cote ,  la 
mefure  du  chemin  parcouru  qu’on  fait  avec  le  loch  ,  eltne- 
ceffairement  groffiere  par  la  petitelfe  de  l’intervalle  des 
nœuds  comparée  à  la  longueur  du  chemin  ,  &  par  1  inexacti¬ 
tude  dans  le  temps, inféparable  de  la  nature  des  fabhers  qu  on 
:  y  emploie ,  &  du  peu  de  durée  de  l’expenence.  D  ou  il  fuit 
que  l’eftime  des  routes  journalières  d’un  Navire  n  eft  fondes 
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que  fur  des  conjeélures  faites  à  l’aide  d’un  grand  ncmbr 
de  mefures ,  toutes  fujettes  à  des  erreurs  plus  ou  moins  con 
fiderables  ,  qui  demandent  par  conféquent  une  attentioi 
continuelle  pour  rendre  ces  erreurs  les  plus  petites  qu’il  ef 
pofiible  ,  une  vigilance  extrême  pour  les  marquer  &  pour  ^ 
remedrer  au  plutôt,  un  difcernement  exquis  ou  un  jugemen 
éclairé  par  une  théorie  profonde  de  l’art ,  &  par  une  longue 
expérience ,  pour  apprétier  les  elfets  de  celles  qu’on  a  remar¬ 
quées  fans  avoir  pu  les  éviter. 

,  780.  Il  faut  donc  qu’un  Pilote  ait  continuellement  l’œil 
a  toutes  les  circonfîances  du  mouvement  du  Navire  ;  qu’il 
obferve  foigneufement  fa  dérive  ,  qu’il  tienne  une  note 
exacte  de  tous  les  petits  accidents  qui  arrivent  à  la  barre, 
&  qu  il  eihme  iur  le  champ  ce  que  chacun  peut  produire 
d  erreur  fur  fa  route,  afin  qu’au  moment  de  midi ,  où  finit  la 
journée ,  il  foit  en  état  de  tenir  compte  de  tout  pour  fail 
le  calcul  de  fon  point  d’arrivée.  Il  faut  du  moins  que ,  fi 
1  observation  de  la  latitude  faite  à  midi,  fait  appercevoir  une 

ineience  fenfible  entre  la  route  qu’on  a  cru  avoir  tenue  & 
celle  qui  répond  à  l’obfervation ,  il  faut,  dis-je,  au  moins 
que  le  Pilote  foit  en  état  de  décider  de  quel  côté  principa¬ 
lement  l’erreur  peut  être  arrivée  ,  fi  c’eft  la  faute  du  rumb 
ou  celle  de  la  diuance. 

78,1*  ^  !a  r0Ute  Port  vo'fine  d’être  Nord  &  Sud, 

K?T~Xdirr  ’  depui$  le  SS  °  iufllues  au  S  SE  ,  ou  depuis  le 
NNO  jufques  au  N  NE,  &  s’il  eft  vraifemblable  qu’on 
prencia  hauteur  avant  que  de  changer  de  route,  le  Pilote 
doit  porter  fon  attention  au  rumb  de  vent  que  fuit  le  Navire 
pieférabiement  a  la  mefure  du  chemin  parcouru; il  pourrait 
meme  fe  difpenfer  totalement  de  jetter  le  loch ,  s’il  étoit 
bien  allure  de  prendre  hauteur  ,  comme  on  l’elt  dans  un 
grand  nombre  de  parages ,  parce  que  l’obfervation  de  la 
latitude  tient  heu  de  la  mefure  du  chemin  beaucoup  plus 
jurement  que  le  loch ,  &  que  l’erreur  qu’on  peut  faire  fur  la 
ongitude  dépend  prefque  entièrement  de  celle  du  rumb 
quon  a  cru  fuivre ,  &  qui  a  été  indiqué  par  la  Boulfole 
cojrigee  de  la  variation ,  ayant  égard  à  la  dérive. 


Livke  V.  Sect.  I.  Ch  a  p.  III.  2.97 
782.  Mais  quand  les  routes  font  fort  voifines  de  la  ligne 
\  8c  Oueft,  c’eft-à-dire  quand  elles  font  depuis  PESE 
Ifqu’à  PE  N  E  ,  8c  depuis  PO  N  O  jufqu’à  PO  S  O  ,  il 
itit  5  lorfqu'on  eft  moralement  fur  d’avoir  hauteur  au  be- 
in  ,  faire  tous  fes  efforts  pour  avoir  la  mefure  exaéfe  de 
route ,  parce  que  Pobfervation  de  la  latitude  fervira  a 
élifier  fuffifamment  les  erreurs  du  rumb  qu’on  aura  ob- 
rvé  3  &  que  toute  la  précifton  de  la  détermination  de  la 
ngitude  du  point  d’arrivée,  dépend  de  celle  avec  laquelle 
1  route  aura  été  mefurée. 

!  783.  Hors  de  ces  deux  cas  ,  la  moindre  négligence 
jins  la  mefure  du  rumb ,  ou  dans  celle  de  la  longueur  du 
jiemin ,  eft  de  la  derniere  conféquence ,  fur  -  tout  dans  les 
jngues  traverfées.  Mais  comme  il  eft  moralement  impof- 
ple  d’éviter  tout  ce  qui  peut  nuire  a  la  precifion  de  ces 
efures  5  il  faut  tâcher  de  compenfer  les  erreurs  par  les 
bnjeéfures  les  plus  probables  fur  leur  effet ,  félon  les  diffe- 
:ntes  circonftances. 

1  IL 

Méthode  pour  faire  V E  filme  ,  lorfque  la 
j  Latitude  rîa  pu  être  obfervée. 

I  -784.  Quelques  moments  avant  midi ,  foit  qu’il  y  ait 
jDparence  qu’on  prendra  hauteur  ,  foit  qu’il  n’y  en  ait 
oint ,  le  Pilote  doit  faire  la  réduction  de  fa  route  pour 
voir  fa  longitude  &  fa  latitude  eftimées  par  le  moyen  du 
imb  fuivi  &  de  la  longueur  du  chemin ,  comme  dans  le 

roblême  I  (734)*  .  , 

78 J.  S’il  n’a  remarqué  dans  le  courant  de  la  journée 
ucune  erreur  fenftble  dans  le  rumb  ,  ni  dans  la  diftance,^6c 
'il  arrive  qu’il  ne  puiffe  prendre  hauteur  à  midi ,  il  doit  s’en 

înir  à  ces  réfultats.  g  , 

786.  Mais  fi  n’ayant  pu  prendre  hauteur ,  il  a  remarque 

lue  de  fréquentes  arrivées ,  un  coup  de  vent  ou  d’autres 
jccidents  ont  dû  détourner  le  Vailfeau  de  la  direélion  de  fa 
bute ,  il  «{limera  combien  de  degrés  cette  erreur  peut  faire 
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fur  le  rumb  ,  &  de  quel  coté  ed  cette  erreur  ;  il  corrig( 
le  rumb  en  conféquence  ,  puis  avec  ce  rumb  corrigé  &av 
îa  didance  ,  il  fera  une  nouvelle  rédu&ion  de  la  route,  po 
avoir  la  longitude  &  la  latitude  d’arrivée  qu’il  pourra  a 
peller  préfumées. 

787.  Si,  étant  allez  content  du  rumb ,  il  a  remarq 
que  de  folles  ventes ,  des  rafales ,  des  grains  ou  d’autr 
caufes  ont  rendu  la  force  du  vent ,  &  par  conféquent  la  \ 
telfe  du  fillage  fort  inégales,  il  edimera  de  même  à  combit 
de  lieues  l’inegalite  dans  la  longueur  de  la  route  a  pu  s’( 
tendre  ,8c  en  quel  fens  ;  il  corrigera  fa  didance  ,  puis  av< 

ru.m^  vent  d  cherchera  fa  longitude  &  fa  latituc 
d’arrivée  ,  qui  feront  aufîi  préfumées. 

708.  Enfin  ,  félon  les  circondances  ,  il  pourra  corrigi 
en  même  temps  le  rumb  &  la  didance  ,  pour  s’en  fervir 
trouver  la  longitude  &  la  latitude  préfumées  du  point  d’ai 
rlvee.  Nous  dirons  bientôt  de  quelle  maniéré  le  Pilote  pouri 
acquérir  l’habitude  de  rendre  fes  longitudes  8c  latitud< 
prefumees ,  plus  judes  que  fes  longitudes  &  latitudes  edi 
mees ,  c  ed-a-dire ,  trouvées  fans  avoir  fait  aucune  correc 
tion  au  rumb ,  ni  à  la  didance. 

78p.  Si  l’on  ed  plufieurs  jours  de  fuite  fans  pouvo 
prendre  hauteur ,  ni  à  midi,  ni  pendant  la  nuit ,  alors  le  Pi 
îote  fera  deux  fuites ,  ou  deux  journaux  de  route  ,  à  corr 
mencer  du  dernier  jour  où  l’on  aura  obfervé  la  latitude.  L 
première  fuite  de  routes  contiendra  celles  qui  auront  été  fin 
plement  edimées  ou  réduites  jour  par  jour  fans  correéHon 
8c  la  fécondé  contiendra  la  fuite  des  routes  préfumées  0 
réduites  jour  par  jour  après  des  corredlions  ;  bien  entend 
que  s’il  fe  trouve  quelque  jour  ou  l’on  n’ait  pas  eu  de  raifon 
de  faire  des  correélions ,  on  employera  dans  cette  fécond 
laite  la  route  edimée  pour  ce  jour-là.  On  continuera  ce 
deux  fuites  jufqu’à  ce  qu’on  ait  fait  une  bonne  obfervatioi 
de  latitude.  Alors  on  pourra  corriger  le  dernier  point  d’ar 
rivée  ,  comme  on  le  dira  dans  l’article  fuivant. 

790*  Si  dans  l’intervalle  des  temps  où  l’on  n’a  pi 
prendre  hauteur  depuis  plufieurs  jours ,  il  faut  nécelfaire 
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:nt  prendre  un  parti  pour  fuivre  une  certaine  route  ,  il 
idra  fe  déterminer  pour  celui  qui  fera  indique  par  la  fuite 
Js  routes  eftimées  ,  en  fe  défiant  des  accidents  qui  pour- 
ent  arriver  en  conféquence  des  routes  prefumees. 

|  yp  i .  Par  exemple ,  ayant  fait  route  depuis  douze  jours 
is  avoir  pu  obferver  la  latitude  ,  on  efi  parvenu  par  fes 
utes  e  (limées  à  la  hauteur  d’un  Cap  qu  il  faut  îeconnoitre, 

!  d’une  Ifle  ,  d’un  Port ,  &c ,  qu’il  faut  aborder  en  cou- 
lit  fur  fon  parallèle ,  tandis  que  par  la  fuite  des  routes 
iéfumées,  on  efi  ;o  minutes  plus  Sud  que  ce  parallèle, 
ors  la  prudence  exige  qu’on  fuive  le  parallèle  indique  par 
i  fuite  des  routes  efiimées ,  parce  qu’on  n’a  rien  à  fe  repro- 
jer  lorfque  dans  les  cas  douteux  on  a  fuivi  a  la  rigueur  les 
jgles  de  l’art  ;  mais  en  même  temps  la  prudence  exige  aufu 
li’on  rallentifle  fa  marche  pour  fâcher  d’avoir  une  obier- 
ition  de  latitude  ,  foit  de  jour,  foit  de  nuit ,  avant  que  de. 
irvenir  par  les  routes  efiimées  a  la  longitude  du  lieu  qu  il 
ut  reconnoître.  C’efi  encore  un  bon  parti  que  de  faire  des 
brdées  allongées  entre  le  parallèle  eftimé  &  le  parallèle 
■éfumé ,  fur- tout  lorfque  la  Terre  efi  haute ,  parce  qu  alors 
i  ne  peut  gueres  manquer  de  la  découvrir  afiez  a  temps  , 
pur  ne  pas  tomber  fous  le  vent  du  point  que  l’on  veut 


I  I  I. 


Méthode  pour  faire  ïEflime ,  &  pour  la 


ue  la  Latitude  a  été 


obfervée. 


792.  Si  le  Pilote  a  fait  fon  point  avant  midi ,  comme 
a  été  dit  dans  l’article  précédent,  alors  aulTi-tot  que  a 
ttitude  aura  été  obfervée ,  il  verra  fi  elle  s’accorde  avec  la 
ititude  eftimée  ou  avec  la  latitude  préfumée.  Si  les  conjec¬ 
tures  du  Pilote ,  fur  les  accidents  arrivés  dans  1  intervalle 
Iles  deux  latitudes  obfervées  ,  ont  été  juftes  fa  latitude 


iréfumée  doit  s’accorder  mieux  avec  la  latitude  obfervee , 
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c^ue  celle-ci  avec  la  latitude  eftim.ee  y  (île  contraire  arriv 
il  doit  examiner  attentivement  ce  qui  a  pu  le  tromper  de 
fes  corrections ,  afin  de  fe  rectifier  pour  la  fuite  ,  Sc  de  cc 
tracter  par-là  une  habitude  d’en  faire  de  plus  fûres.  Ce 
pratique  et  de  la  derniere  importance ,  quoiqu’elle  n’ait  \ 
encore  mife  en  ufage  jufqu’ici  par  perfonne  que  je  fachc 
mais  comme  elle  ne  complique  point  les  opérations  du  I 

îotage  ,  il  y  a  lieu  de  croire  que  les  jeunes  Pilotes  pourro 
l’adopter. 

7 93*  Lorfque  dans  le  cours  d’une  route ,  comprîfe  ent 
deux  obfervations  de  latitude  y  on  n’a  rien  remarqué  q 
puifTe  faire  foupçonner  quelque  erreur  fenfible  dans  le  rum 
ni  dans  la  longueur  de  la  route ,  on  peut  prendre  pour  m 
xime  generale  qu ejî  la  latitude  obfervée  ne  différé  pas  de 
latitude  eftimee  de  plus  de ;  3  min .  fur  une  route  de  20  lieue, 
ou  de  4  fur  une  route  de  40  lieues ,  ou  de  5  fur  une  route  1 
60  lieues ,  &  ainfi  de  fuite  en  augmentant  d’une  minute pm 
chaque  vingtaine  de  lieues ,  la  longitude  eftimée  du  point  dÜ a\ 
rivee,  trouvée  par  la  réduction  ordinaire  (734)  ,  efl  cenft 
hoîine  >  &  l  on  peut  fe  difpenfer  d’y  faire  aucune  correftioi 
.De  forte  qu’alors  on  peut  s’en  tenir  à  cette  longitude  eftimée 
au  rumb  fuivi ,  &  a  la  longueur  de  la  route  x  fans  prétendi 
les  faire  quadrer  plus  parfaitement. 

7-9 4"  La  raifon  de  cette  maxime  eft ,  i°,  Qu’avec  le 
meilleurs  inftruments ,  8c  avec  toute  l’adrefte  poflible ,  0 
peut  a  peine  repondre  d'avoir  obfervé  fa  latitude  avec  un 
precifion  plus  grande  qu’à  2  minutes  près  :  &  que  quani 
meme  1  incertitude  de  l’obfervation  ne  pafferoit  pas  un 
minute  ,  il  faudroit  toujours  fe  défier  de  2  minutes  d’erreu 
dans  la  différence  des  deux  latitudes  obfervées ,  puifqu 
(  ette  erreur  d’une  minute  a  pu  être  commife  dans  l’une  pa 
excès ,  &  dans  l’autre  par  défaut. 

195*  2°.  Une  minute  étant  la  foixantieme  partie  de 
20  lieues ,  une  pareille  erreur  caufée  ,  foit  par  le  rumb ,  foi' 
par  la  diftance  ,  foit  par  tous  les  deux  à  la  fois  3  doit  paffei 
pour  infenfible  8c  il  n’eft  pas  par  conféquent  nécelfairc 
Q  la  vouloir  faire  difparoître  par  des  corrections  qui  font 
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ijours  hazardées  ,  fur-tout  lorfqu’on  n’a  aucune  raifon  de 
litribuer  à  une  circonftance  de  la  route  plutôt  qu’à  une 

:re« 

ypd.  Dans  des  routes  peu  confidérables  ,  comme  dans 
traverfées  de  ^oo  ouqoo  lieues  ,  6c  dans  les  routes  fort 
jifines  de  la  ligne  Eft  &  Oueft ,  c’eft-à-dire ,  dans  les  routes 
i  font  entre  l’E  S  E  &  l’E  N  E  ,  ou  bien  entre  l’O  S  O 
!  PO  N  O  ,  on  peut  étendre  les  limites  de  cette  maxime  à 
minutes  pour  io  lieues,  4  pour  20  ,  5  pour  30?  6ccf 
irce  que  l’erreur  qui  en  peut  réfulter  dans  la  longitude 
;tant  que  d’environ  ~ ,  elle  ne  peut  devenir  dangereufe 
ins  une  courte  traverfée.  Dans  le  cas  de  la  route  voifine 
la  ligne  Eft  6c  Oueft  ,  les  moindres  corre&ions  qu’on 
!t  à  la  longueur  de  la  route  deviennent  fi  confiderables  a 
Igard  de  la  longitude ,  comme  on  le  verra  dans  le  fécond 
emple  fuivant  (807)  , quelles  peuvent  jetter  dans  des 
Ireurs  plus  grandes  que  celles  qu’on  prétendroit  corriger 
i  fuivant  à  la  rigueur  les  réglés  que  nous  allons  donner 
,ur  faire  l’eftime  d’après  la  latitude  obfervée. 
j  75)7,  On  peut  appliquer  cette  même  maxime  ,  6c  tout 
[  que  nous  avons  dit  à  fon  fujet ,  au  cas  ou  la  latitude 
;éfumée  s’accordant  beaucoup  mieux  avec  la  latitude  ob- 
rvée  que  celle-ci  avec  la  latitude  eftimée,  la  différence 
itre  la  latitude  préfumée  6c  la  latitude  obfervée  tomberait 
ps  les  limites  que  nous  avons  dites.  Alors ,  rejettant  la 
ingitude  eftimée  ,  on  pourroit  prendre  pour  point  d’arrivée 
longitude  préfumee  avecla  latitude  obfervee,  fans  qu  il  fut 
éceftaire  de  faire  aucune  correélion ,  foit  aurumb  ,  foità 
diftance  ,  qui  auront  fervi  à  trouver  la  longitude  préfumée. 

|  798.  Mais  fi ,  après  avoir  obfervé  la  hauteur  du  Pôle, 
n  trouve  entre  la  latitude  obfervee  6c  la  latitude ,  foit  efti— 
jiée  ,  foit  préfumée  ,  (  car  il  faut  toujours  adopter  celle  des 
\ eux  qui  s’accorde  le  mieux  avec  la  latitude  obfervée  ,  &  re¬ 
lier  Vautre  ,  )  une  différence  plus  grande  que  de  2  minutes 
lus  autant  de  minutes  qu’il  y  a  de  vingtaines  de  lieue  dans 
a  longueur  de  la  route  comptée  depuis  la  derniere  latitude 
i»bfervée  précédemment  ;  alors  fl  faut  corriger  le  rumb&'la 
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diftance  5  avant  que  de  chercher  la  longitude  du  point  d’a 
rivée.  En  voici  la  méthode  générale. 

799.  Si  l’on  n’a  pas  de  raifon  de  foupçonner  que  Verre 
vienne  plutôt  du  rumb  que  de  la  diftance  y  on  partagera  la  dij] 
rente  entre  la  latitude  obfervée  &  la  latitude  eftimée 
préfumée  (félon  qu’on  aura  adopté  l’une  ou  l’autre  ) 
deux  parties  telles  que  Vune  5  qu'on  ajjignera  pour  corriger 
rumb  ,  foit  un  peu  plus  petite  que  Vautre  partie,  quon  défi 
nera  à  la  correttion  de  la  diftance ,  parce  qu’en  général  1 
directions  des  routes  marquées  par  la  Boulfole,  ayant  égai 
à  la  variation  &  à  la  dérive ,  font  plus  fûres  que  les  loi 
gueurs  des  routes  déterminées  par  le  loch.  Si  Von  a  quelqu 
préemptions  d’erreurs  commifes  fur  le  rumb  plutôt  que  fur 
diftance ,  la  partie  de  la  différence  qu’on  ajjignera  pour  le  run 
fera  plus  ou  moins  forte ,  félon  le  fens  où  ces  erreurs  auroi 
contribué  à  augmenter  ou  à  diminuer  ce  rumb  :  &  fi  Von 
lieu  de  foupçonner  la  diftance  plutôt  que  le  rumb  ,  on  metu 
prefque  toute  la  di  fférence  fur  le  compte  de  la  diftance  ,  poun 
que  la  route  ne  foit  pas  trop  voifine  de  la  ligne  Eft  &  OueJ 
Ayant  donc  partagé  la  différence  en  deux  parties  telles  qu'c 
les  juge  convenables  aux  circonftances  ,  on  cherchera ,  par 
moyen  qu’on  va  indiquer  ,  le  rumb  corrigé  £r  la  diftance  coï 
rigée ,  qui  ferviront  enfuite  à  trouver  la  longitude  corrigée  o 
point  d’arrivée  ,  conformément  au  Problème  I  (73  4).  Quel 
ques  Exemples  éclairciront  cette  réglé. 

800.  Exemple  I.  Etant  parti  de  3  470  12' de  long 
tude  ,  &  3  8°  4/  de  latitude  Nord  ,  on  a  fait  1 00  lieues  dai 
le  N  E^E  du  monde  ,  ayant  eu  égard  à  la  variation  &  à 
dérive.  On  n’a  pas  remarqué  d’irrégularités  fenfib.les  dar 
cette  route.  On  demande  le  point  d’arrivée. 

801.  Par  la  réduction  ordinaire  (734)  je  trouve  s 
4^7  de  route  Nord  &  Sud  réduite  en  degrés  de  latitude 
ce  qui  diffère  de  1 6f  7  avec  la  différence  des  latitudes  obfei 
vées.  Je  partage  cette  erreur  en  deux;  j’en  attribue  61  pot 
le  rumb  ,  &  io' {  pour  la  diftance. 

802.  Je  cherche  d’abord  le  rumb  corrigé ,  par  le  Quai 
tier  de  réduction  ,  en  cette  maniéré.  Je  tends  le  fil  A  < 
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ts.  60.  )  fur  le  rumb  fuivi  NEjE.  Je  marque  en  C  la 
fér'ence  des  latitudes  obfervées  augmentée  ou  diminuée  de 
partie  de  l’erreur  attribuée  au  rumb  ,  félon  que  la  latitude 
fervée  eft  plus  grande  ou  plus  petite  que  la  latitude  efti- 
’  e.  Ceft  ici  20  3  &  ou  1 5  6'.  (  Si  j’avois  rejetté  la  latitude 
imée  pour  adopter  la  latitude  préfumée ,  j’employerois 
ns  toutes  ces  réductions  la  latitude  préfumée.  )  Je  marque 
•  le  même  fil  en  D  la  différence  des  latitudes  obfervées 
io'  ou  ipo'.  Je  remarque  le  point  E  où  le  cercle  qui 
(Te  par  C  eft  coupé  par  la  droite  H  E  qui  paffe  par  le  point 
i  &  qui  eft  parallèle  à  AE.  Je  tends  le  fil  fur  ce  point  E  , 
[qui  me  donne  le  rumb  corrigé.  Je  le  trouve  dans  cetExem-  • 
i,  de  5-7°  43',  c’eft-à-dire ,  à  très-peu  près  N  E  i°-j-  E. 
803  .  Je  cherche  enfuite  la  diftance  corrigée  par  cette 
rie  de  proportion  :  La  différence  des  latitudes  obfervées 
is  ou  moins  les  minutes  d’erreur  attribuées  à  la  diftance , 
on  que  la  latitude  obfervée  eft  plus  grande  ou  plus  petite 
e  V  eft  imée ,  eft  à  la  différence  des  latitudes  obfervées ,  comme 
diftance  parcourue  ,  félon  la  Table  de  loch ,  eft  a  la  diftance 
rrigée.  Dans  cet  Exemple  ,  j’ai  1 J  o'  plus  I  o'\  ,  ou  1 60  'f , 
ntà  iyo',  comme  100  lieues  font  à  93  {  lieues.  _  / 
804.  Par  ces  deux  opérations  j’ai  le  rumb  corrige 
E  ^  E  1 0 1 E  &  la  diftance  corrigée  9 3  -  lieues  ,  ce  qui  me 

>nne  (lift)  3  K  2°  19'  de  longitude  corrigée.  Ainfi  le  point 

arrivée  eft  par  372°  1/  de  longitude,  &  par  40°  3ff'de 

tirade.  ,  . 

80p.  Exemple  II.  Etant  parti  de  347  18  de  Ion - 

rade  &  de  o°  12!  de  latitude  auftrale  ,  on  a  couru  a 
0-N  O  84  lieues ,  après  quoi  on  a  obferve  la  hauteur 
ix  Pôle  O0  J  8'  boréale.  Mais  on  a  remarqué  dans  la  route 
je  le  Navire  a  fait  des  lans  fréquents  vers  le  Nord.  On 

emande  le  point  d’arrivée.  .  ,  ,  . 

806.  Avec  ce  rumb  (  qu’on  fuppofe  ici  corrige  de  la 
ariation  &  de  la  dérive ,  )  &  avec  cette  diftance  on  trouve 
'abord  0°  45/  de  chemin  en  latitude,  ce  qui  donneroit  .a 
ititude  eftimée  du  point  d’arrivée  o°  37'  boréale  ,  qui 
iffere  de  2  ri  de  la  latitude  obfervée.  Mais  a  caufe  des  lans 
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fréquents  dans  le  Nord ,  on  a  augmenté  le  rumb  de  3  de^ 
vers  le  Nord ,  &  on  a  trouvé  qu’en  employant  le  rum 
0^N03°N,  le  chemin  en  latitude  eft  de  i°  2',  ce  qi 
donne  la  latitude  préfumée  o°  y  d  boréale ,  qui  ne  differ 
de  l’obfervée  que  de  8  min.  Or,  félon  ce  qui  a  été  dit  ci 
deffus  (796),  on  pourroit ,  fans  faire  d’autre  correétion 
chercher  la  longitude  qui  réfulte  du  rumb  O  { N  O  30  N  l 
de  la  diflance  84  lieues.  Mais  fi  on  y  veut  faire  une  nou 
velle  correétion  ,  comme  dans  l’Exemple  précédent ,  de 
8  minutes  d’erreur,  on  en  devroit  attribuer  3  pour  le  rum' 
&  5  pour  la  diflance.  On  trouveroit  donc,  comme  ci-deffus 
un  nouveau  rumb  corrigé  0{N03°yN,  &  90 {lieue 
pour  la  diflance  corrigée.  On  auroit  enfuite  la  différenc 
des  longitudes  40  22',  &  par  conféquent  le  point  d’arrivé 
par  3420  5  6 '  de  longitude ,  <5c  o°  j8;  de  latitude  boréale. 

807.  On  voit  dans  cet  Exemple ,  que  y  minutes  ou  un 
lieue  y  d’erreur  attribuée  à  la  diflance ,  y  font  faire  une  cor 
reélion  de  6  lieues  { ,  &  à  proportion  la  correélion  eût  ét 
bien  plus  grande ,  fi  on  avoit  employé  dans  ce  calcul  la  lat; 
tude  eflimée  au  lieu  de  la  latitude  préfumée ,  ce  qui  prouv 
ce  que  nous  avons  avancé  plus  haut  (782)  ,  que  dans  k 
routes  voifines  de  la  ligne  Eft  &  Ouefl  on  ne  peut  être  tro 
attentif  à  la  mefure  de  la  diflance  ,  afin  de  pouvoir  rejette 
avec  confiance  fur  le  rumb  la  plus  grande  partie  de  l’erreu 
qui  fert  à  faire  les  correélions. 

808.  La  meilleure  maniéré  de  chercher  le  rumb  corrigé  eft  de  ! 
calculer  par  les  Tables  de  finus  ;  voici  la  proportion  qu’il  faut  faire 
Comme  la  différence  des  latitudes  obfervées  ,  plus  V erreur  attribuée  pot 
le  rumb  fi  la  latitude  obfervée  excede  la  latitude  eftimée  ou  préfumét 
ou  moins  cette  erreur  ji  la  latitude  obfervée  eft  plus  -petite  ,  eft  à  ladift 
rence  des  latitudes  obfervées  :  ainft  le  coftnus  du  rumb  compté  depuis 
ligne  Nord  d  Sud ,  eft  au  coftnus  du  rumb  corrigé  &  compté  depuis 
même  ligne.  Car  foit  C  (  Fig.  6 1 .  )  le  point  de  partance  ,  C  A  la  ligr 
Nord  &  Sud,  CD  la  route  fuivie  ,  D  le  point  d’arrivée  eftimé  c 
préfamé  ,  B  D  le  parallèle  eftimé  ou  préfumé  ,  8c  A  E  le  parallèle  qi 
eft  autant  au-deiïus  ou  au-delfous  du  parallèle  B  D  qu’on  a  attribué  c 
minutes  d’erreur  pour  le  compte  du  rumb.  Comme  il  ne  s’agit  d’: 
bord  que  de  corriger  le  rumb  fans  corriger  la  diftance ,  fi  du  centre 
on  imagine  un  arc  de  cercle  D  E  qui  palfe  par  le  point  D  jufques  à 

renconn 
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ncontre  du  parallèle  A  E  ,  en  tirant  CE  ,  on  aura  le  rumb  corrigé 
CE  ;  pour  en  faire  le  calcul ,  félon  les  proportions  des  triangles  rec- 
rigles ,  dans  le  triangle  redangle  fiCD,  on  a  R  :  CD  ou  CE  :  : 
fBCD:BC,  &  dans  le  triangle  reélangle  A  CE ,  on  aR:  CE  ou 
D  :  :  cofA  CE:  AC.  D’où  on  conclut  B  C  :  A  C  :  :  cofB C D  : 
fACE. 


CHAPITRE  IV. 

Des  Réglés  compojées  par  le  Quartier 

de  réduchon. 


I. 

?9-  O  N  change  en  Mer  très-fréquemment  de  rumbs 
î  vent ,  &  quelquefois  dans  un  même  jour  ;  ce  qui  a  mis  les 
I  lotes  dans  l’ufage  de  recourir  à  une  opération  particulière 
)ur  fe  dilpenfer  de  faire  un  Problème  pour  chaque  route, 
ous  avons  déjà  expliqué  en  partie  cette  méthode  dans  le 
jcond  Livre  ,  en  parlant  de  la  maniéré  de  pointer  ou  de 
bmpader  les  Cartes  (  N°.  25*3.  )  On  donne  le  nom  de 
p gles  compofées  à  ces  opérations  5  qui  confident  à  chercher 
iur  chaque  route  les  lieues  Nord  ou  Sud  5  &  les  lieues  Ed 
Oued ,  &  à  joindre  enfemble  celles  qui  ont  été  faites  dans 
Imême  fens.  Il  fuffit  de  donner  quelques  Exemples  pour 
:laircir  tout  ceci ,  &  pour  montrer  la  maniéré  d’en  difpofer 
calcul. 

!  810.  Premier  Exemple .  On  ed  parti  de  4y  degrés  de 
titude  Nord  &  de  1 1  o  degrés  de  longitude  :  on  a  couru 
s  routes  luivantes  corrigées  de  la  variation  &  de  la  dé- 
ve.  On  demande  le  point  d’arrivée. 


'Route.  100  lieues  au  NE-^N 

N 

83 

S 

•  •  •  • 

E 

55? 

O 

.  Route.  130  lieues  à  l’O  N  O 

I.  Route.  80  lieues  à  TE-*- SE 

88j- 

•  •  •  ♦ 

•  •  •  • 

'li 

•  »  •  • 

78| 

212, 

1  *  + 

134 

212 

134 

Relie  des  lieues  N  &  des  li.  O 

•  «  #  • 

•  •  *  • 

78 

umb  de  vent  en  ligne  droite  le  N  N  O  4°  1  z'  O, 

eues  de  diftance  en  droite  route  174»  Y 


i 
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*4  Deg.  Min. 

Latitude  du  départ  N.  ...  45  ° 

Différence  en  latitude  N  •  •  7  47 

Latitude  d’arrivée  N.  ...  51  47 

Moyen  parallèle*  ••••••  4^  53 

Longitude  du  départ  ....  no  o 

Différence  en  longitude  O.  .  5  57 

Longitude  d’arrivée,  ....  104  3 

Explication. 

8 1  î  .  Après  avoir  difpofé  les  articles  en  les  rempliffant 
de  toutes  les  quantités  déjà  connues  ou  données  ,  nous 
avons  cherché  les  lieues  Eft  &  Oued  ,  &  les  lieues  Nord  & 
Sud  qui  répondent  à  chaque  rumb  &  à  chaque  diftance. 
Nous  avons  fait  enfuite  une  fomme  des  lieues  courues  exac¬ 
tement  dans  le  même  fens ,  &  nous  ayons  ôté  les  unes  des 
autres  ,  celles  qui  ont  été  courues  dans  des  fens  direétement 
contraires.  Les  lieues  Nord  &  les  lieues  Oued  fe  font  trou¬ 
vé  les  plus  fortes  3  &  eu  égard  a  tout ,  nous  n  avons  couru 
que  1  y  y  ™  lieues  au  Nord,  &  'jS  a  l’Oued.  Nous  avons 
fait  quadrer  les  unes  avec  les  autres  ;  ce  qui  nous  a  donne 
notre  rumb  de  vent  &  nos  lieues  de  diflance  en  droite  ligne. 
Les  lieues  Nord  évaluées  en  deg.  nous  donnent  7  4 7/ 
différence  en  latitude  3  &  les  78  lieues  Oued  >  réduites  fui 
le  moyen  parallèle ,  nous  donnent  notre  différence  en  Ion- 

812.  Second  Exemple.  On  ed  parti  de  O  i$f  de  lati¬ 
tude  Sud,  &  de  s  S  9°  4°'  de  longitude.  On  a  couru  le: 
routes  fuivantes  avec  un  compas  qui  varioit  de  8  deg.  NO 
&  la  dérive  étoit  d’un  quart  de  vent  du  cote  de  bas-bord 
On  demande  le  point  d’arrivée  ,  &  le  chemin  qu’on  a  fai 
en  droite  ligne. 

813.  •  Dans  cet  Exemple  on  peut  remarquer  commen 
il  faut  corriger  les  routes  de  la  variation  &  de  la  dérivé  ei 
même  temps. 


78  Lieues  Oueft. 

45°  o' 

5*  47 

97°  47' 

48  53  Moyen  parallèle. 

5  57  diff.  de  Longit.  Or 
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Route,  io  li.  au  N  E 
!.  Route ,  5  li.  au  NNE. . 


Rumbs  valus  ou 
corrig.  de  la  yar. 
&  de  la  dérive, 

NNE  8°  N 
N  m'E 
ENE  8°N 
NNE  3°  i<>E 


/,  Route .  1 2  li*  à  l’E^  N  E 
'.Route.  lieues  au  N  E 

Lieues  au  Nord  &  à  l’Eft 
umb  de  vent  en  droite  ligne  N  N  E  E, 
.euçs  de  diftance  en  droite  ligne  28, 

Deg.  Min. 

ttitude  du  départ  S  .  .  *  .  o  1  £ 

fjférence  en  latitude  N  .  •  1  11 

ititude  d'arrivée  N  .  •  •  •  o  57 

oyen  parallèle  o  28 

mgitude  du  départ  •  .  .  •  35.9  40 

ijférence  en  longitude  E,  •  o  44 

mgitude  d'arrivée  .  .  •  .  o  24 
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E 

O 

. 

•  •  • 

55o 

•  • 

°>3 

6, 1 

•  •  • 

10,3 

3?T, 

•  •  • 

M 

13  >9 

*  t  t 

I4>é 

j 

•  • 

•  • 

•  • 

0 

«  • 

•  • 

•  t 

m 

6  « 

•  • 

•  • 

0 

•  • 

•  • 

•  .» 

• 

•  * 

•  « 

•  • 

• 

Explication, 

814.  Puifque  la  dérive  portoic  du  coté  de  bas*bord  ou 
\z  main  gauche ,  elle  s’eft  jointe  à  la  variation  ;  &  l’écart 
foduit  dans  les  routes  en  a  été  plus  grand.  On  croyoit 
[abord  faire  le  N  E  ^  N ,  mais  à  caulè  de  la  dérive  on  faifoit 
NNE;  Sc  comme  la  variation  portoit  encore  8  degrés 
ms  le  même  fens ,  on  faifoit  réellement  le  NNE  8°  N, 
’eft  la  même  chofe  des  autres  routes» 

8 ij.  On  change  quelquefois  fi  louvent  de  route  dans 
pratique  de  la- Navigation ,  qu’on  ne  court  que  quelques 
mes  fur  chaque  rumb  de  vent.  On  peut  alors  réduire  les 
mes  en  milles ,  qui  font  des  tiers  de  lieue  3  ou ,  ce  qui  efl 
icore  plus  exaét ,  on  peut  mettre  les  fractions  de  lieues  en 
ariemes ,  comme  nous  avons  fait  (418)  pour  les  fra étions 
s  minutes.  On  comptera  dans  l'exemple  que  nous  nous 
ropofons ,  100  fur  le  NNE  8°  N,  il  viendra 97  au  Nord* 
:  2 j  à  PEU,  &  on  écrira  ces  nombres  comme  nous  Pavons 
Sit.  On  fera  la  même  chofe  pour  les  autres  routes.  La  der- 
iere  eft  de  3  ~  lieues  ,  qui  ,  réduites  en  dixièmes ,  valent 
J.  Ainfi  il  a  fallu  compter  3 y  fur  le  N  N  E  30  ij;  E. 

Vij 

*'  -A  * 
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IL 

Ufage  de  la  Réglé  compojée  lorfqu’on 
navigue  dans  un  endroit  où  il  y  a  des 

Courants. 

8 1(5.  Les  moyens  que  nous  avons  expliqués  d^ns 
fécond  Livre  pour  mefurer  le  fillage  &  pour  reconnoître 
rumb  de  vent ,  nous  donnent  le  mouvement  du  Navire  ,  < 
égard  à  tout ,  ou  le  chemin  effe&if.  Mais  on  peut  s5 arrêt 
a u fil  au  fillage  donné  d’abord  par  le  loch  ordinaire  ,  & 
contenter  de  corriger  dans  la  route  la  variation  de  la  Bou 
foie ,  &  la  feule  dérive  qui  eft  caufée  par  l’obliquité  d 
voiles.  On  n’aura  après  cela  le  chemin  du  navire  qu’à  l’éga 
de  la  furface  de  la  Mer  ou  le  fillage  apparent ,  fans  y  cor 
prendre  l’effet  du  Courant.  Alors  il  feroit  abfolument  m 
ceflàire  de  confidérer  à  part  le  mouvement  de  la  Mer ,  & 
n’y  auroit  à  la  fin  de  toutes  les  routes,  qu'à  en  joindre  u 
derniere  pour  repréfenter  Faétion  particulière  de  la  Mer. 

8 1 7.  Les  quatre  routes  de  l’Exemple  précédent  tombe 
dans  un  endroit  de  l’Océan  où  le  Courant  équinoxial  n’< 
jamais  oifif.  Outre  cela  le  mouvement  de  la  Mer  doit  y  êi 
ienfiblement  le  même  en  bas  jufqu’à  une  grande  profondei 
à  caufe  de  la  continuité  &  de  la  perpétuité  de  ce  courai 
Ain  fi  les  moyens  propofés  pour  déterminer  abfolument 
fillage  &  la  vraie  route  ,  ne  doivent  pas  réuflir  ordinairemt 
dans  ces  fortes  d’endroits ,  parce  qu’il  n’efl  pas  vraifei 
blable  que  nos  machines  ou  inflruments  puiffent  defcenc 
alfez  bas  dans  la  Mer  ,  pour  y  parvenir  jufqu’à  l’eau  qui 
parfaitement  en  repos.  Nous  favons  heureufement  que 
Courant  équinoxial  fait  environ  3  lieues  par  jour  ;  &  01 
auffi  de  temps  en  temps  des  occafions  de  reconnoître  ï 
porte  un  peu  vers  le  Nord  ou  vers  le  Sud  ,  pendant  qu’il 1 
toujours  dirigé  vers  l’Oueft.  Suppofons  que  fa  direéfion  1< 
l’O^NO,  &  que  nous  ayons  mis  3 6  heures  à  faire  1 
routes  dont  il  s’agit.  Il  s’enfuivra  de-là  que  le  courant  no 


\ 
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.ra  tranfporté  4^  lieues  à  l’OJNO  ,  pendant  que  nous 
ronsfait  nos  quatre  routes.  Il  n’y  aura  donc  qu’à  mettre 
leur  fuite  4  { lieues  à  l’O^NO  pour  l’effet  du  Courant, 
b  fera  la  réduéfion  ou  la  réglé  compofée  ,  comme  s’il  y 
foit  effeélivement  cinq  routes  ,  &  l’opération  donnera  la 
titude  &  la  longitude  d’arrivée. 

818.  Il  eft  apparemment  impofîible  de  trouver  autre-' 

ent  fon  point  dans  tous  les  endroits  où  les  Courants  s’e- 
:ndent  beaucoup  en  profondeur  ,  &  où  ils  font  réglés, 
tais  lorfqu’ils  ne  font  qu’accidentels  ,  ils  ne  doivent  guère 
étendre  en  en-bas  5  &  nous  croyons  qu’il  vaut  mieux 
ors ,  après  avoir  examiné  ,  autant  qu’on  le  peut  ,  par  les 
loyens  expliqués  dans  le  fécond  Livre  ,  l’effet  qu  ils  pro- 
uifent  fur  chaque  route,  comprendre  cet  effet  dans  les 
butes  mêmes.  Les  Courants  accidentels  n’ont  pas  ordinai- 
pment  une  grande  étendue  en  largeur ,  &  ils  font  fujets  a 
banger  de  direétions.  Ainft  ils  peuvent  agir  fur  quelques- 
ines  des  routes  ,  &  ne  pas  agir  fur  les  autres.  C’eft  ce  qui 
Jxige  un  examen  particulier  pour  chacune  ;  &  il  ne  coûte 
as  davantage  de  Remployer  enfuite  ces  routes  qu  apres 
u’on  a  déjà  eu  égard  à  l’alteration  qu’elles  ont  fouftertes 
ar  la  caufe  étrangère.  1 

î  I  I  L 

Des  Réglés  compofêes  avec  Correction-. 

819.  Lorfque  plufieurs  routes  ont  été  réduites  à  une 
ule  en  ligne  droite  par  la  méthode  précédente ,  il  faut 
[fin  avoir  recours  à  la  correélion  du  rumb  &  de  la  diftance 
ûcourue  ,  félon  la  méthode  expliquée  dans  le  Chapitre 
•écédent ,  fi  la  latitude  qu'on  obferve  après  avoir  fait  ces 
>utes  ,  ne  s’accorde  pas  avec  la  latitude  eftimée  que  donne 

réglé  compofée.  Ces  fortes  d’opérations  reviennent 
refque  chaque  jour  à  la  Mer  ,  parce  qu’on  ne  fuit  pas ■  conf- 
imment  le  même  rumb  de  vent  ,  &  qu’on  eft  d  ailleurs 
)ujours  fujet  à  fe  tromper,  ou  dans  l  eftime  du  chemin  * 
u  dans  la  détermination  de  la  dérive,  &c.  Il  ne  s  agit  % 
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pour  faire  la  réglé  composée  avec  correélion,  que  de  réuni 
enfemble  les  pratiques  que  nous  venons  d’expliquer.  C’e! 
ce  que  nous  allons  faire  dans  quelques  Exemples. 

820.  Premier  Exemple.  On  eft  parti  de  51  degrés  d 
latitude  Nord ,  de  1  degré  de  longitude ,  ôc  après  avoi 
couru  par  eftime  les  routes  que  nous  marquons  ci  -  defiou 
avec  un  compas  qui  avoit  10  dcg.  de  variation  N  O ,  pen¬ 
dant  que  la  dérive  étoit  de  12  deg.  du  côté  de  Stribord  ,oj 
a  obfervé  la  latitude,,  &  on  l’a  trouvée  de  490  3 o/  Nord. 


I.  Route.  15.Ii.au  S SE. 

II.  Route .  7  f  li.  au  SS E. 
III »  Route.  1  o  lieues  au  S. 


Rumbs  valus. 
S  <?°  ij'E 
SSE  S 
S.  20  O. 


N 


S 

14,3 

7jO 
T  0,0 


Lieues  au  Sud  &  à  l’Eft.  .  ;  .  .....  31,3 
Rumb  de  vent  eftimé  en  droite  ligne  le  S,  8°  1 5/  E. 
Lieues  de  diftance  eftimées  en  droite  ligne  32,1. 


E  O 

2,4 

2,6 

.  .  .  0,4 

$yO 

o,4 

4  jd 


821.  La  variation  a  approché  de  10  degrés  du  Norc 
du  Monde  nos  rumbs  de  vent ,  &  la  dérive  les  en  a  éloigné; 
de  12  degrés  :  de  forte  que,  tout  compté,  ils  n’ont  étc 
fujets  qu’à  un  changement  de  2  degrés»  Nous  avons  réduii 
les  lieues  en  dixièmes  ,  &  il  nous,  efi  venu  3  1,8  lieues  ai 
Sud  ,  Sc  4,6  à  l’Eft  que  nous  avons  fait  quadrer  enfemble 
pour  avoir  le  rumb  de  vent  eftimé  en  droite  ligne  S  8°  ~  E 
&  32,1  lieues  dediftance.  L’obfervation  de  la  latitude  faite 
à  la  fin  de  ces  routes ,  nous  met  en  état  de  corriger  notre 
point.  H  faut ,  comme  nous  l’avons  enfeigné  (7pp) ,  prendre 

1.8  différence  entre  30  lieues  Nord  &  Sud  obfervées»,  & 

31.8  entre  les  lieues  Nord  &  Sud  eftimées.  Et  ft  l’on  eft  ùr 
peu  plus  content  des  rumbs  fuivis  que  des  diftahees,  il  fau¬ 
dra  en  aflignero,y  pour  le  rumb,  &  1,3  pour  la  diftance. 
Ayant  donc  cherché  le  rumb  corrigé  ,  on  d’a  trouve 
S  L  S  E  2°  E.  Ayant  cherché  aufîila  diftance  corrigée  (803); 
on  l’a  trouvée  de  30,8  lieues.  Avec  cette  diftance  &  le 
rumb  corrigés  ,  on  trouve  7,0  lieues  Eft  qui,  réduites  en 
degrés  de  longitude  par  le  moyen  parallèle  1  valent 
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,3  min.  Donc  le  point  d’arrivée  eft  par  i°  33'  de  longitude 
eftimée ,  &  par  490  30'  de  latitude  obfervée.  % 

822.  Second  Exemple.  On  eft  pattide  15*  yi  de  lati¬ 
tude  Sud  ,  &  de  2  deg.  de  longitude.  On  a  couru  les  routes 
marquées  ci-deftous ,  le  compas  ayant  17  3°/(^e  variation 
N  O  ,  &  10  deg.  de  dérive  dans  le  même  fens.  Ces  routes 
étant  faites,  on  s’eft  trouvé  en  prenant  hauteur  par  iy°  6 
de  latitude  aufli  Sud.  On  demande  le  point  d  arrivée  cor 
rigé ,  avec  les  lieues  de  diftance  &  le  rumb  de  vent  en  droite 

route. 


I.  Route.  7 J  H.  au  N  N. 
IL  Route.  8  lieues  au  N .  .  . 
III.  Route .  1 5  li.  au  N  N  O. 
IF.  Route.  7jli.àl’OiN  O. 
V.  Route.  10  lieues  au  S  •  . 


Rumbs  valus  ou 

corrig.  de  la  var. 

&  de  la  dérive. 

N 

S 

E 

O 

N  6°  15' E 

7?4i 

•  • 

0,8-f 

NN05°0 

7,1 

•  •  • 

•  •  • 

h7 

N05°0 

9)6 

•  •  • 

•  •  • 

II,? 

OSOé“  15' 0 

•  t  • 

t  t  • 

7»* 

SSE  s°E 

•  •  • 

8  >9 

4,6 

5î4* 

to,9| 

5>4? 

Oueft.  •  •  • 

'>4 

.  .  . 

!  •  •  • 

16, 

Rumb  de  vent  eitune  en  aroitc  ^  ^  —  ' 

Lieues  de  diftance  eftimées  en  droite  route  zi,5* 

823.  Les  lieues  au  Nord  &  les  lieues  à  l’Oued  fe  font 
trouvées  les  plus  fortes  ,  &  elles  nous  ont  donne  le  N  U 
7°  io'O  pour  rumb  de  vent  eftimé  en  ligne  droite,  &c 
21- lieues  de  diftance  aufli  eftimées.  Comme  la 
obfervée  nous  donne  iy  lieues  dans  le  Sud,  &  que  e  in]e 
ne  donne  que  13,1^  ,  ou  en  nombres  ronds  1 3,2  lieue; ;  Sud, 

pour- corriger  notre  point,  nous  aflignerons  0,7  p0l^r 
caufée  par  le  rumb,  &  1,1  pour  l’erreur  dans  la  d.ftanceefti- 
mée ,  n’ayant  eu  aucune  raifon  de  faire  une  des  2  cou 

plus  forte^Nous  aurons  donc  (802)  le  N  O  4  57  °Pour  e 

rumb  corrigé  ,  &  23,2  lieues  pour  la  diftance  corrigée. . 
lieues  Oueft  feront  17,8  ,  Quelles  rédunes  en  longitude 
fur  le  moyen  parallèle  iy°28',  valent  PS  5  onc  .  ,P 
d’arrivée  eft  par  i°  y'  de  longitude  eftimee  ou  corrigée  ,  & 

par  1  y°  61  de  latitude  obfervee. 

Viv 
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1  v- 

Remai  ques  fui  les  Relies  compofees  <§■  J ut 

la  maniéré  de  réduire  les  Routes  ,  lorf 

qu  on  a  été  plujîeurs  jours  fans  obferver 
hauteur.  -  ,| 

824.  La  maniéré  précédente  de  réduire  les  routes  par 
la  réglé  compofee  ed  fuffifamment  exaéte  dans  la  pra¬ 
tique  ;  mais  on  en  fait  quelquefois  de  très-mauvaifes  appli¬ 
cations.  La  rédpélion  des  lieues  Ed  &  Oued  en  degrés  de 
longitude  ,  ed  fujette  à  quelque  défaut  ,  parce  que  le  moyen 
parallèle  n’ed  qu’une  efpece  de  milieu  pris  groflîérement. 
Cependant  cette  opération  ,  quoiqu’imparfaite  ,  ne  peut 
|etter  dans  aucune  erreur  fenfible, pourvu  qu  onfoit  attentif 
a  réduire  les  routes  de  jour  en  jour,  &  qu’on  ne  les  laide 
pas  s’accumuler.  Car  alors  il  pourrait  arriver  que  le  moyen 
parallèle  ne  convînt  pas  allez  au  plus  grand  nombre  des 
routes ,  &  que  même  il  ne  convînt  à  aucune. 

1  ^2jm  XT^ien  Partant5  par  exemple,  de  yp  degrés  de 
latitude  Nord  ,  on  court  pludeurs  jours  au  Nord,  ou  à 
des  rumbs  de  vent  qui  en  different  très-peu  ,  en  faifant  plus 
de  200  feues  fur  cette  dire&ion  ,  ce  qui  porte  le  Navire  par 
plus  de  <5y  deg.  de  .latitude  Nord;  &  fi  enfuite  préfentant 
la  proue  tout-à-coup  à  PEd,  on  y  court  180  ou  200  lieues, 

I  ulage  de  la  Réglé  compofée  ferait  très  -  dangereux  dans 
ce  cas.  Toutes  les  lieues  Ed  &  Oued  appartiendraient  à  la 
dermere  route  ;  elles  auraient  été  faites  fur  le  parallèle  de 
degres  :  cependant  d  on  faifoit  la  Réglé  compofée  ordi¬ 
naire  ,  on  les  réduirait  fur  le  parallèle  de  60  degrés,  qui  ne 
conviendrait  qu’a  la  partie  de  la  navigation  dans  laquelle 
on  n  aurait  point  de  lieues  à  l’Ed  ou  à  l’Oued, 

,  826.  Si  on  a  voit  fait  réellement  dans  la  derniere  route 

200  heues  à  PEd,  elles  donneraient  fur  le  parallèle  de 
o y  degres  230  de  différence  en  longitude.  Au  lieu 
qu  en  le  conformant  mal-à-propos  au  procédé  ordinaire  de 
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i  Réglé  compofée  ,  on  réduiroit  ces  200  lieues  fur  le  pa- 
allele  de  60  degrés  ,  &  on  ne  trouveront  que  20  degrés  de 
lifFérence  en  longitude.  Le  défaut  feroit  de  30  qoù 

827.  Les  Pilotes  évitent  cette  erreur  dans  la  pratique, 
|n  réduifant  leurs  routes  de  24  heures  en  24  heures  ;  le 
aoyen  parallèle  qu’ils  employent  chaque  jour  convient  alors 
|{fez  exa&ement  à  chaque  partie  de  leur  route.  Cependant 
ls  retombent  fouvent  dans  la  faute  qu’ils  avoient  évitée,  il 
|eur  arrive  trop  ordinairement  d’être  plufieurs  jours  fans 
oir  le  Ciel  :  les  nuages  fe  diflipent  au  bout  d’un  certain 
émps  ;  &  les  Pilotes ,  après  avoir  pris  hauteur  ,  cherchent 
jans  leur  Journal  combien  ils  ont  fait  de  lieues  au  Nord 
'U  au  Sud,  &  de  lieues  à  l’Eft  ou  à  l’Ouefl,  depuis  l’ob- 
prvation  précédente  de  la  latitude  ,  &  ils  font  quadreren- 
iiite  ces  lieues  les  unes  avec  les  autres ,  pour  avoir  le  rumb 
e  vent  eftimé  en  droite  ligne  &  les  lieues  de  diftance  aufil 
(limées  en  droite  route.  Cette  pratique  n’efl  pas  fûre ,  par  la 
iiifon  qu’on  vient  de  dire  ;  Sc  lorfque  pour  corriger  fon 
joint  on  a  befoin  du  rumb  de  vent  &  des  lieues  de  difiance 
n  droite  ligne  ,  il  faut  les  chercher  par  le  quatrième  Pro- 
jlême  général  expliqué  dans  le  fécond  Chapitre  (778  ). 
iar  on  connoît  la  latitude  &  la  longitude  du  lieu  où  l’on 
toit  le  dernier  jour  qu’on  a  pris  hauteur  ;  on  connoît  de 
lus ,  par  la  réduction  journalière  des  routes  ,  la  latitude  & 
t  longitude  eflimées  du  point  où  l’on  efl  aéluellement.  On 
eut  donc  chercher  furie  Quartier  de  réduction  ,  ou  même 
le  chemin  parcouru  dans  l’intervalle  des  latitudes  obfer- 
ées  efl  fort  grand ,  on  peut  chercher  fur  la  Carte  le  rumb 
le  vent  eflimé  en  droite  ligne,  &  les  lieues  de  diflance 
uflî  en  droite  route ,  pour  y  faire  enfuite  les  correélions 
écelfaires  pour  le  calcul  de  la  longitude  corrigée. 

828.  Enfin  on  doit  fe  défier  de  la  longitude  trouvée 
jar  les  Réglés  compofées ,  à  proportion  qu’il  y  entre  plus 
jé  routes ,  &  qu’elles  font  plus  longues  chacune  :  de  forte 
u’on  peut  dire  que  quand  on  a  eu  le  malheur  d’être  un 
rand  nombre  de  jours  fans  obferver  la  latitude ,  on  n’a  plus 
kcune  CQimoiffançe  raifoiuiablement  certaine  de  fa  longi- 
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tude ,  &  qu’à  fon  egard  on  eft  réellement  égaré.  Ce  qui  fai 
voir  l’importance  de  la  méthode  qui  fert  à  déterminer  1 
longitude  par  obfervation ,  quoiqu’on  ne  foit  aflfuré  de  l’a 
voir  qu’à  deux  degrés  près. 

V. 

D  erniere  Correchon  quon  peut  faire  à  '/J 
Longitude }  à  caufe  de  la  figure  de  la  Terr, 
qui  n  e  fi  pas  parfaitement  fphérique. 

Sip.  On  pourra ,  fi  on  le  juge  à  propos  ,  avoir  égard  au  peti 
changement  qu’apporte  à  la  réduétion  des  routes  la  figure  de  la  Terre 
qui  neft  pas  parfaitement  fphérique ,  &  qui  eft  applatie  vers  les  Pôles 
Le  rapport  entre  les  degrés  de  longitude  &  ceux  de  latitude  ,  neft  pa 
sbfolument  le  même  fur  la  Terre  que  fur  un  Globe,  &  il  n’eft  pas  diffi 
cile  de  s’aiïurer  que  toutes  les  opérations  que  nous  venons  d’explique 
donnent  par  cette  raifon  la  différence  en  longitude  un  peu  trop  grande 
J’indique  ci  -  après  la  petite  partie  qu’il  faut  retrancher ,  félon  le 
diverfes  latitudes  où  l’on  navigue.  Si  l’on  eft  par  30  deg.de  latitude 
ou  fi  le  moyen  parallèle  eft  de  ce  nombre  de  degrés ,  on  trouver 
vis-à-vis  la  fradion  ,  qui  nous  apprend  qu’il  faut  retrancher  un 
i09me  partie  de  la  différence  en  longitude ,  après  que  les  autres  cor 
.redions  ont  été  faites.  Ainfi  fuppofé  qu’on  la  trouvât  de  io°  54' 
êc  que  la  route  eût  été  faite  par  30  deg.  de  latitude,  il  faudroit  e 
retrancher  6  minutes.  On  trouvera  dans  le  Livre  de  la  figure  de  1 
Terre ,  déterminée  par  les  oblèrvations  faites  au  Pérou  ,  la  conftruc 
îion  de  la  petite  Table  qu’on  donne  ici.  ?  # 

830.  Au  furplus  on  ne  doit  faire  la  diminution  dont  il  s’agit 
qu’après  qu’on  a  eu, le  foin  d’affujettir  le  point  d  arrivée  fur  la  latitud 
obfervée.  Cette  opération  qu’on  doit  faire  précéder  eft ,  comme  on  1 
vu,  extrêmement  conjeéfurale  ;  c’eft  pourquoi  on  peut  fans  doui 
négliger  dans  la  pratique  du  Pilotage  une  auffi  petite  différence  qt 
celle  qu’apporte  à  la  longitude  la  figure  de  la  Terre.  Nous  ne  faifoi 
auffi  mention  de  cette  différence,  que  parce  que  nous  11e  voulot 
rien  oublier ,  &  que  nous  avons  à  cœur  de  fatisfaire  la  curiofit 
de  quelques  Le&eurs. 


Livre  V.  Section  IL  31J 

TABLE  de  la  diminution  quil  faut  faire  à  la 
différence  en  longitude }  eyi  conséquence  de  la  figure 
de  la  Terre  qui  rfeft  pas  exattement  ronde . 


Latitudes 

moyennes. 

Corre&ions 

fouftraftives^ 

Latitudes 

moyennes. 

CorreéHons 

fouftra&ives. 

Degrés. 

Degrés. 

0 

I 

1  x  Z 

SS 

I 

I  7  0 

T  O 

1 

60 

1 

20 

III 

I 

I  0  8 

6S 

ii  2 

_ 1 _ — 

2  8  • 

30 

1 

I  0  V 

70 

1 

4-  I  4 

40 

I 

1  1  8 

75 

1 

6  6  3 

4S 

1 

12  8 

80 

I 

I  >  1  8 

So 

I  _ 

1  4*4 

8* 

I  _____ 

5  7^7  0 

SECONDE  SECTION. 

; 

Méthode  de  réfoudre  les  Routes  de  Naviga¬ 
tion  ,  en  fe  fervant  des  Tables  des  Loga¬ 
rithmes  de  Sinus ,  &  des  Logarithmes  des 
Nombres. 

83  I.  O  N  réfout  les  Problèmes  de  Navigation  avec  toute 
l’exaélitude  poflible,  en  n’employant  que  le  calcul  Trigo- 
nométrique. 

832.  Les  opérations  qu’on  fait  avec  la  réglé  &  le 
compas  font  ordinairement  plus  expéditives  :  mais  on  eft 
fujet  à  s’y  tromper  dans  les  parties  qui  échappent  à  nos 
fens  ,  telles  que  font  les  minutes  de  degrés  ,  &c  ;  8c  ces 
erreurs  ,  s’accumulant ,  produifent  quelquefois  des  refultats 
fort  éloignés  de  la  précifion  nécelfaire.  La  Méthode  Trigo- 
nométrique  devroit  donc  toujours  être  pratiquée  par  pré- 
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férence ,  &  le  meilleur  confeil  qu’on  puiffe  donner  aux  Pi¬ 
lotes  ,  c’eft  de  faire  toutes  leurs  opérations  d’abord  avec  le 
Quartier  de  réduétion  ,  &  les  refaire  enfuite  par  les  Tables 
de  fmus.  Le  premier  réfultat  fervira  à  éviter  les  erreurs 
groflieres  de  calculs  que  ,  faute  d’attention ,  on  peut  com¬ 
mettre  en  fe  fervant  des  Tables  de  logarithmes  ,  &  le  ré¬ 
fultat  du  calcul  fervira  à  reélifier  les  opérations  faites  avec 
le  Quartier  ;  il  donnera  le  nombre  jufte  des  degrés  &  mi¬ 
nutes  ,  les  fraétions  de  lieues ,  &c. 

833.  En  employant  le  calcul  trigonométrique ,  il  fera 
plus  convenable  pour  la  précifion ,  de  fe  fervir  de  milles  ou 
tiers  de  lieues ,  au  lieu  de  lieues  3  8c  même  dans  les  calculs 
on  pourra  fuppofer  que  chaque  mille  eft  fubdivifé  en  dix 
parties  égales  :  le  nombre  qui  exprimera  ces  parties  s’appel¬ 
lera  la  décimale  des  milles  y  on  le  féparera  des  milles  par  une 
virgule  ;  8c  pour  en  chercher  les  logarithmes  dans  les  Tables, 
on  fera  comme  fi  le  nombre  de  milles  avec  fa  décimale 
faifoit  un  nombre  entier  ,  8c  on  retranchera  une  unité  de 
la  caraétériftique  du  logarithme  de  ce  nombre  entier.  On 
pourra  de  même  évaluer  les  lignes  Eft  &  Oueft  ,  8c  les 
lignes  Nord  8c  Sud  en  degrés  ,  minutes  8c  dixièmes  de 
minutes. 

834.  Par  exemple  ,  au  lieu  de  dire  qu’un  Navire  a  fait 
17  lieues  ,  je  dirai  qu’il  a  fait  y  1  milles  ,  dont  chacun  vaut 
une  minute  de  grand  cercle.  Pour  exprimer  y  1  milles  8c 
3  dixièmes,  j’écrirai  5  1,3  ;  &  pour  chercher  le  logarithme 
de  y  1,3  de  milles,  je  chercherai  celui  de  y  13  ,  qui  eft 
2.7101 1.  J’ôterai  une  unité  delà  caraétériftique  ,  &  j’aurai 
1.7 1  ou  logarithme  de  y  1,3.  De  même  fi  l’on  me  de¬ 
mande  quel  eft  le  nombre  de  milles  8c  de  dixièmes  de  milles 
qui  répond  au  logarithme  1.96940  ;  je  le  cherche  dans  les 
Tables  comme  s’il  avoir  une  unité  de  plus  à  la  caraétérif- 
tique  ,  &  qu’il  fût  2.96940.  Je  trouve  que  le  nombre  eft 
932;  je  fépare  le  dernier  chiffre  par  une  virgule  ,  8c  je 
dis  que  le  nombre  demandé  eft  93,2  milles.  La  raifon  en 
eft  claire  (6y)  :  ajouter  une  unité  à  la  caraétériftique  ,  c’efl 
multiplier  le  nombre  par  10  à  la  retrancher  ,  c’efl:  divifer  le 
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nombre  par  10  :  or  on  divife  un  nombre  par  10  en  répa¬ 
rant  par  une  virgule  fon  dernier  chiffre ,  qui  par  ce  moyen 
devient  la  fraélion  jointe  au  quotient ,  lequel  fe  trouve  ex¬ 
primé  par  les  chiffres  qui  precedent  la  virgule. 

I. 

Solution  du  premier  Problème  général  de 
Navigation ,  qui  ejlde  partager  une  Route 
en  lieues  EJl  &  Ouejl ,  &  en  lieues  Nord 
&  Sud. 

835*.  Les  Leéteurs  feront  bien  de  revoir  ce  que  nous 
avons  dit  vers  la  fin  du  premier  Livre  (  8 1  &  fuiv.  )  tou¬ 
chant  la  réfolution  des  triangles-reélangles  par  les  Tables 
des  finus. 

8  3  6.  Pour  peu  qu?on  fade  attention  à  la  méthode  gé¬ 
nérale  de  naviguer  par  longitude  &  par  latitude  ,  ou  ,  ce 
qui  revient  au  même  ,  à  celle  de  partager  les  lieues  d’une 
route  parcourue  en  fuivant  un  même  rumb  ,  en  lieues  Eft  Sc 
Oueft ,  &  en  lieues  Nord  &  Sud  ,  il  fera  aifé  de  comprendre 
qu’on  peut  regarder  le  point  de  départ  comme  le  fommet  C 
d’un  triangle,  (voy.  dans  la  Carte  delà  Manche,  PI. VIL) 
La  ligne  Nord  &  Sud  CD  eft  la  direétion  d’un  côté  ;  le 
chemin  parcouru  CA  eft  la  direélion  d’un  autre  coté  ;  le 
rumb  de  vent  qu’on  a  fuivi  eft  l’obliquité  de  la  route  à  l’é¬ 
gard  de  la  ligne  Nord  &  Sud ,  &  par  conféquent  mefure 
l’angle  A  CD  formé  au  point  de  départ ,  entre  la  ligne  Nord 
&  Sud  CD  &  la  route  parcourue  CA  :  cette  route  parcou¬ 
rue  étant  d’un  certain  nombre  de  lieues  ou  de  milles ,  eft 
d’une  longueur  déterminée  C  A  aboutiffante  à  un  point  d’ar¬ 
rivée  A.  Par  conféquent  fi  par  l’extrémité  A  de  la  droite 
qui  mefure  la  longueur  de  la  route  ,  on  fait  pafler  une  per¬ 
pendiculaire  A  D  fur  la  ligne  Nord  &  Sud  ,  cette  perpen¬ 
diculaire  repréfentera  une  ligne  Eft  &  Oueft  ;  fa  longueur 
AD  exprimera  le  chemin  parcouru  Eft  &  Oueft  ,  &  la  Ion- 
gueur  de  CD  exprimera  le  chemin  parcouru  Nord  &  Sud. 
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Il  eft  donc  clair  que  la  route  parcourue  par  un  Navire ,  ett 
fuivant  un  même  rumb  ,  eft  V  hypoténufe  d’un  triangle  rec¬ 
tangle  ,  dont  Vun  des  deux  cotés  eji  la  ligne  Nord  Cf  Sud ,  Cf 
Vautre  la  ligne  Eft  Cf  Oueftt  ;  dont  V angle  au  point  de  départ 
eft  mefuré  par  le  rumb  de  vent ,  Cx  Vangle  aupoint  d'arrivée 
eft  (46)  le  complément  du  même  rutnb. 

837.  Cela  pofé,  étant  donné  le  nombre  de  lieues  'ou 
de  milles  parcourus  félon  un  rumb  aufli  connu  ,  on  a  l’hy- 
poténufe  8c  les  angles  du  triangle  reétangle  dont  il  s’agit  de 
trouver  la  longueur  des  côtés  :  il  n’y  a  pour  cela  qu’une  réglé 
de  proportion  fort  aifée,  à  faire  pour  chaque  côté.  Ainfi  pour 
trouver  les  lieues  ou  milles  Eli  8c  Oueft  ,  on  aura  (82)  le 
jinus  total  eft  au  nombre  de  lieues  ou  de  milles  parcourus  , 
comme  le  ftnus  du  rumb  de  vent  eft  au  nombre  des  lieues  ou  1 
de  milles  Eft  Cf  Oueft . 

838.  On  découvrira  les  lieues  Nord  ou  Sud,  en  faifant 
cette  autre  réglé  de  Trois  :  Le  ftnus  total  eft  aux  lieues  par¬ 
courues  ,  comme  le  cojïnus  du  rumb  de  vent  eft  aux  lieues 
Nord  Cf  Sud .  Ou  fi  l’on  emploie  les  milles  ,  on  trouvera 
tout  de  fuite  la  différence  en  latitude  en  faifant  le  ftnus  total  j 
eft  au  nombre  des  milles  parcourus  ,  comme  le  coftnus  du  rumbt * 
de  vent  eft  au  nombre  des  minutes  de  la  dijférence  en  latitude . 

Réduire  les  lieues  Eft  &  Ouejl  en  degrés  de 

Longitude. 


832.  La  différence  en  latitude  étant  trouvée  parles 
lieues  Nord  &  Sud,  ou  par  le  calcul  des  milles  ,  on  cher¬ 
chera  le  moyen  parallèle  comme  à  l’ordinaire  ;  on  pafferâ 
enfuite  à  la  réduéfion  des  lieues  Eft  &  Oueft  en  degrés  de 
longitude.  Pour  cela  il  faut  faire  cette  proportion  :  Comme  , 
le  co ftnus  de  la  latitude  du  moyen  parallèle  eft  aux  lieues  Eft 
Cf  Oueft ,  ainft  le  Jinus  total  eft  à  un  nombre  dont  le  triple  j 
eft  celui  des  minutes  de  degré  de  la  différence  en  longitude. 

840.  Etant  donnés  les  milles  parcourus  félon  un  rumb 
de  vent ,  on  peut ,  par  une  feule  réglé  de  Trois  compofée 
des  deux  précédentes ,  trouver  la  différence  de  longitude 


% 


r* 
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jn  faifant  cette  proportion  :  Comme  le  cofinus  de  la  latitude 
ju  moyen  parallèle  ejt  au  Jinus  du  rumb  de  vent  ainji  le 
\ombre  de  milles  parcourus  ejî  au  nombre  de  minutes  de  la 
ijjerence  en  longitude . 

Exemple  du  calcul  pour  la  fo  lut  ion  du  F ro- 
'  blême  général  :  Etant  donnés  le  point  du 
j  départ  >  le  rumb  de  vent  &  le  chemin  par¬ 
couru  ,  trouver  le  point  dé  arrivée. 


$41.  On  eft  parti  de  6o°  de  latitude  Nord  ,  &  de 
f  j*  degrés  de  longitude ,  on  a  couru  226  milles  &  un 
iers  au  NE^N,  On  demande  la  latitude  &  la  longitude 


arrivée. 


atitude  du  départ  N 


ept 

différence  en  latitude  N 
atitude  d'arrivée  N  •  • 
dyen  parallèle.  .  •  •  . 
ongitude  du  départ,  .  • 
différence  en  longitude  E. 
oiigitude  d'arrivée  .  .  • 


f 

F 


Deg. 
,  60 

•  3 

.  6? 

.  61 

.  1 5 

*  4 

.  1 9 


Min. 

45 

8 

53 
1 9 
o 

3 1 
3 1 


18  8,i  Milles  au  Nord. 

6o°  45' 

*3  53 


1240  38' 

6 1  15»  Moyen  parallel 

4  3 1  diff.  de  long,  à  i’E 


>W  9 


842.  Le  NE^N  faifant  un  rumb  de  330  43'  avec  le 
fsTord ,  je  difpofe  ainfi  mon  calcul.  Par  la  fécondé  pro¬ 
portion  (838) 

Log.  cofin.  3  3°  4;'  - . 

Log.  226,3  milles, . 2.3^468 

1  Log.  milles  N  &  S . 2.27473  ...  188,2 


Ces  188,2  milles  font  30  8', 2  de  différence  de  latitude; 
|d’où  je  conclus  la  latitude  d’arivée  de  63°  S 3', 2  Nord,  & 
scelle  du  moyen  parallèle  de  62°  19';  c’eft  pourquoi,  parla 
jregle  (840)  ,  j’écrirai. . . . 

Log.  fin.  33°45'/ .  9- 74474 

Log.  22(5,3  milles .  2.374 58 


Sorome . 12.095142 

Otez  le  log.  cofin.  62°  19' . .  9.66706 

Log.  tninut,  de  longit. ......  2.4323  6. .  .270,6 
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On  a  donc  270,6  minutes  de  différence  de  longitude  l 
PEU: ,  qui  valent  40  30', 6 ,  ou  40  30'  3  6",  parce  que  chaque 
dixième  de  minute  vaut  6  fécondés.  Par  la  même  raifon  or 
peut  mettre  30  8'  12"  pour  la  différence  de  latitude.  ' 

I  I. 

Solution  du  fécond  Problème  général  de 

Navigation .  » 

Etant  donnés  le  point  de  départ ,  le  rumb  de  vent  qu’on  a 
fuivi ,  £r  la  latitude  du  point  d’arrivée ,  trouver  la  longueur 
du  chemin  parcouru ,  /æ  longitude  du  point  d'arrivée . 

843.  Exemple.  On  eft  parti  de  44  deg.  de  latitude 
Sud  &  de  3  y  9  de  longitude ,  &  ayant  couru  au  S  S  E  J  0  S , 
on  eft  arrivé  par  48  deg.  de  latitude  auffi  Sud.  On  demande 
le  nombre  de  lieues  qu’on  a  courues ,  &  la  longitude  du 
point  où  on  eft  arrivé. 

La  différence  en  latitude  eft  de  4  deg.  ou  de  80  lieues  , 
ou  de  240  milles  ;  c’eft  la  longueur  du  chemin  parcouru 
Nord  &  Sud.  L’angle  du  rumb  de  vent  feroit  de  220  30^  ft 
nous  avions  couru  exactement  au  SSE;  mais  il  en  faut 
retrancher  y  deg.  Cela  fuppofé  ,  dans  le  triangle  rectangle 
formé  par  la  route  ,  par  la  ligne  Nord  &  Sud ,  &  par  la 
ligne  Eft  &  Oueft,  nous  connoiffons  la  ligne  Nord  &  Sud 
de  240  milles  ,  &  l’angle  qu’elle  forme  avec  la  route  de 
170  308  il  s’agit  de  trouver  les  milles  de  la  route  parcou¬ 
rue  ,  &  les  minutes  de  différence  de  longitude  qui  répondent 
à  la  ligne  Eft  &  Oueft. 

844.  1°.  On  trouvera  la  longueur  de  la  route  parcou¬ 
rue  par  la  proportion  rapportée  au  premier  Livre  (N°  84)  : 

Comme  le  cojînus  du  rumb  de  vent  eft  au  nombre  des  milles 
parcourus  en  latitude ,  ainji  le  rayon  eft  au  nombre  de  milles 
qui  exprime  la  longueur  du  chemin  parcouru. 

On  aura  donc .... 

Log.  240  milles  &  du  rayon . .  1 2.3  8021 

Log.  cofin.  i7°3o/ . 9.975)42 

il*»  .  1  ,  ■, 

Log,  de  la  route  parcourue . . .  2.40079 .  \  ,  25  ifi 

Ces 


( 
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Ces  25  i}6  milles  valent  84  lieues  à  très-peu  près. 
84J,  11°.  Ayant  calculé  le  moyen  parallèle  par  les 

latitudes  connues  ,  on  trouvera  les  minutes  de  la  différence 
jie  longitude  qui  répondent  à  la  ligne  Eft  &  Oueft ,  par 
bette  proportion  ,  compofée  de  celle  du  n°  8  J  &  du  n°  840  : 
Comme  le  cojînus  de  la  latitude  du  moyen  parallèle  eft  à  la 
tangente  du  rumb  de  vent ,  ainft  le  nombre  de  milles  parcourus 
m  latitude  eft  au  nombre  de  minutes  de  la  différence  en  lon~ 
gitude.  Dans  cet  Exemple ,  le  moyen  parallèle  eft  celui  de 
46  degrés.  On  a  donc.  » , . 


Log.  tangente  170  30' . 9.45)872 

Log.  240  milles  en  latitude. . . .  2,38021 

Somme . .  i  1.87893 

Log.  cofin.  46  deg. .  5). 84177 

Log.  de  min.  de  diff,  en  longit. . ,  2.03  7 1 6 ...  1 08,9 

I  Les  108,9  minutes  valent  à  très -peu  près  i°  45/  de 
Sifférence  de  longitude  Eft  ,  ainft  le  point  d’arrivée  eft  par 
0°  49/  de  longitude. 

III. 

Solution  du  troijîeme  Problème * 

Etant  donnés  le  point  du  départ ,  la  latitude  du  point 
$ arrivée  y  &  la  longueur  du  chemin  parcouru  ,  trouver  le 
rumb  de  vent  qu’on  a  du  fuivre ,  £r  la  longitude  du  point 
|d’ arrivée . 

84 6.  Exemple.  On  eft  parti  de  48°  4y7  de  latitude 
Nord  ,  &  de  20  yo/  de  longitude,  on  a  couru  160  lieues 
fur  une  route  dirigée  entre  le  Sud  &  l’Oueft,  &  on  eft  ar¬ 
rivé  par  430  3  c/  de  latitude  aufli  Nord.  On  demande  quel 
eft  le  rumb  de  vent  qu’on  a  fuivi ,  6c  par  quelle  longitude 
on  eft  arrivé. 

847.  Dans  ce  Problème  la  ligne  Nord  6c  Sud  eft  con¬ 
nue  par  les  latitudes  du  départ  &  de  l’arrivée  ;  la  route  , 
aufti connue ,  donne  avec  cette  ligne  l’hypoténufe  &  un  coté 
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du  triangle  reélangle  qu’il  faut  réfoudre  en  cherchant  ; 
i°5  l’angle  renfermé  entre  ces  deux  cotés  connus,  lequel 
fera  le  rumb  de  vent  ;  2°,  le  troifieme  côté  qui  fera  la  ligne 
Eli  &  Oued ,  qu’il  faudra  réduire  en  degrés  de  longitude. 

848.  On  aura  donc  le  rumb  de  vent  par  cette  propor¬ 
tion  (83  )  :  Comme  le  nombre  de  lieues  ou  de  milles  de  la 
route  parcourue  efl  au  nombre  de  lieues  ou  de  milles  parcourus 
en  latitude ,  ainjî  le  finus  total  ejî  au  cojinus  du  rumb  de 
vent. 

Dans  cet  Exemple  on  a  fait  J°  ij'  en  latitude ,  qui  valent 
3  ij  milles  :  les  i(5o  lieues  de  route  valent  480  milles  : 
on  a  donc .... 


Log,  3  ij  &  du  rayon . 12.49831 

Log.  480 .  2.68124 

Log.  cofin.  rumb .  9.8 1707. .  .48°  $9* 


Le  rumb  de  vent  ed  donc  48°  5*9',  ou  en  nombres  ronds 
49  deg.  &  parce  que  la  route  s’ed  faite  entre  le  Sud  & 
l’Ôued ,  ce  rumb  a  dû  être  S  O  40  O. 

849.  Pour  avoir  la  différence  de  longitude ,  il  faut  d’a¬ 
bord  calculer  le  moyen  parallèle  ,  qu’on  trouvera  dans  cet 
Exemple  de  46°  7^.  Enfuite  on  fe  fervira  de  l’une  ou  de 
l’autre  des  deux  proportions  rapportées  aux  N°  844  de  843. 
Il  faut  employer  la  première ,  quand  le  nombre  de  milles 
parcourus  en  latitude  ed  très-petit  par  rapport  à  celui  qui  a 
été  parcouru  en  route  :  il  faut  au  contraire  employer  la  fé¬ 
condé  toutes  les  fois  que  le  nombre  de  milles  parcourus  en 
latitude  ed  au  -  deflus  de  la  moitié  de  celui  des  milles  par¬ 
courus  en  route  ,  comme  dans  cet  Exemple  ,  ou  3  1 J  efl 
bien  plus  que  la  moitié  de  480.  Aind  on  aura. . . . 


Log.  tangente  48°  $9' . 

Log.  3  ij  milles  en  latitude. . 

Somme . 

Log.  codn.  46°  y7-. . . , 

Log.  min.  diff.  en  longit 


10.060J8 

2.49831 

o tzyr*  "  ■  ■  -  ■  ■ 

I2.JJ  889 

9-84o7P 

2.71810. 
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On  a  donc  $22'-  ou  8°  42'»  pour  la  différence  des  lon¬ 
gitudes  Oued  ,  &  par  conféquent  la  longitude  du  point 
l’arrivée  eft  3540  y'f 

I  V. 

QUATRIEME  PROBLEME * 

Etant  donnés  de  pojition  les  points  de  départ  &  d'arrivée , 
trouver  leur  diflance  G?*  le  rumb  de  vent  qu’il  faut  fuivre  pour 
y  faire  route  ,  pourvu  que  ces  deux  points  ne  J  oient  pas  éloignés 
| ie  plujieurs  centaines  de  lieues . 

8yo.  Exemple.  On  part  de  43 0  30'  de  latitude  Nord , 
!k  de  374°  7'  de  longitude,  &  on  veut  arriver  à  un  lieu 
nlacé  par  48°  4j/  de  latitude  auffi  Nord  ,  &  2°  go'  de  lon¬ 
gitude.  On  demande  le  rumb  de  vent,  qu’il  faut  courir,  & 
a  longueur  de  la  route  à  faire. 

8y  1.  Par  le  moyen  des  deux  latitudes  connues  on 
prendra  le  moyen  parallèle  46°  :  on  prendra  la  diffé¬ 

rence  des  longitudes  8°  43^  qu’on  réduira  en  minutes ,  c’eft 
,.ciy23  ,  &  la  différence  des  latitudes  qu’on  réduira  en  mi- 
putes  ou  milles ,  c’eft  ici  3  1  y.  On  renverfera  la  proportion 
apportée  N°  847  ,  pour  avoir  le  rumb  de  vent  :  Comme  le 
flmbre  de  milles  parcourus  en  latitude  ,  ejl  au  nombre  des  mi - 
"lûtes  de  différence  de  longitudes  ,  ainfi  le  cofinus  de  la  lad- 
ude  du  moyen  parallèle  ,  ejl  à  la  tangente  du  rumb  de  vent . 
)n  aura  par  ce  moyen  un  des  côtés  du  triangle  re&angle , 
avoir  ,  le  nombre  de  milles  parcourus  en  latitude  ou  de  la 
igné  Nord  &  Sud,  &  l’angle  compris  entre  ce  côté  &  l’hy- 
oténufe ,  qui  eft  la  diflance  demandée.  On  la  trouvera 
onc  par  cette  proportion  (84)  :  Comme  le  cofinus  du  rumb 
\ift  au  rayon  ,  ainfi  le  nombre  de  milles  Nord  £r  Sud  eft  au 
nombre  de  milles  de  diflance .  Ou  par  celle-ci ,  fi  le  nombre 
ie  milles  Nord  &  Sud  eft  fort  petit  par  rapport  au  nombre 
ide  milles  Eft  &  Oueft  :  Comme  leflnus  du  rumb  eft  au  co¬ 
finus  du  moyen  parallèle  ,  ainfi  le  nombre  des  minutes  de  la 
différence  des  longitudes  eft  aux  milles  de  diftances.  Voici 
l’Exemple  du  calcul. 
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Log.  523  min.  difF.  longit. . . .  2.71850 

Log.  colin.  4<5°  . ^,84079 

Somme.  . . . . .  J9 29 

Log.  3  ij  milles  en  latitude . . .  2.49831 

Log.  tang.  rumb . 10.06098 . .  .42° 

Ainfi  le  rumb  eft  N  E  40  E ,  en  négligeant  la  minute. 

Log.  317  mill.  N  &  S  &  rayon .  1 2.49  831 

Log.  cofin.  490  i' .  9.81680 

Log.  milles  de  diftance.  »...  2.6815  1 . .  .4^°^ 

La  diftance  eft  donc  un  peu  plus  de  160  lieues. 

8^ z.  Remarque.  Lorfque  la  diftance  des  lieux  eft  fort  grande  ^ 
le  calcul  de  ce  Problème  eft  du  reftort  de  la  Trigonométrie  fphenque 
ou  de  la  Navigation  par  les  loxodromies.  Nous  ne  ferons  qu  eitteuret 
la  matière  par  la  Trigonométrie  fphérique  ,  pour  faire  voir  1  ulagt 
qu’on  peut  faire  de  cette  fcience  dans  la  Marine.  . 

853.  Exemple  II.  Du  Cap  de  Bonne  -  Efperance ,  quiet  pai 
3 6°  4'  de  longitude,  &  par  330  55'  de  latitude  Sud  ,  on  veut  aller  î 
Rio- Janeiro  ,  qui  eft  par  3340  45?'  de  longitude,  &  zz°  54'  de  latitude 
auftrale.  On  demande  quel  rumb  de  vent  il  faudroit  prendre  ,  ». 
quelle  eft  la  longueur  de  la  route  qu’il  faut  parcourir.^  ^ 

8^4.  On  fent  bien  que  l’application  de  ce  Problème  n  a  pas  lieu, 
lorfqu’il  faut  aller  chercher  les  vents ,  ou  reconnoître  des  Caps  poui 
les  doubler  ,  avant  que  de  parvenir  d’un  lieu  à  l’autre.  ^ 

8<<.  Pour  diriger  mon  calcul  ,  je  fais  une  figure  ou  E  N  (£  t 
(Fig.  6  z.)  repréfente  un  hémifphere  du  Globe  terreftre,  fur  leque 
font  fitués  les  deux  lieux  donnés.  E  Q  repréfente  l’Equateur,  N  1( 
Pôle  Nord ,  P  le  Pôle  Sud.  Je  fuppofe  Rio-Janeiro  quelque  part  ver 
le  Sud  de  la  Ligne  en  P,  &  je  tire  fon  Méridien  N  RP.  Je  fuppob 
pareillement  le  Cap  de  Bonne-Efperance  en  C,  &  je  tire  fon  Men 
dien  NCP.  Alors  je  vois  que  R  P  eft  le  complément  de  la  hauteur  di 
Pôle  de  Rio-Janeiro,  PC  celui  de  la  latitude  du  Cap,  &  queniu 
l’angle  au  Pôle  R  P  C,  entre  les  Méridiens  de  ces  lieux ,  doit  etre  donm 
par  la  différence  de  leurs  longitudes.  Si  j’imagine  un  arc  de  gran- 
cercle  CR  ,  qui  paffe  parles  deux  lieux ,  j’aurai  un  triangle  fpheriqu 
obliquangle  R  P  C ,  dans  lequel  j’aurai  P  R  de  67°  6',  P  C  de  56°  5'»  L 
l’angle  compris  R  PC  de  6i°  15'.  Le  côté  oppofé  R  C  ,  étant  trouv 
parle  calcul,  me  donnera  le  nombre  de  degrés  de  grand  cercle  qn 
mefiire  la  diftance  de  ces  deux  lieux ,  &  par  conféquent  le  npn\ 
lieues  de  route  à  faire.  L’angle  PCR  eft  l’angle  de  1  obliquité 
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iî  foute  CR ,  par  rapport  au  Méridien  CP ,  ou  a  la  ligne  Sud  du  Cap  : 
et  angle  eft  donc  le  rumb  de  vent  qu  il  faut  prendre  en  partant  du 
'ap.  Or  nous  trouverons  R  C  par  la  réglé  rapportée  N°  i  $9  ■>  &  1  an- 
1  e  P  CP  par  la  réglé  N°  i6z.  En  voici  le  calcul.  _  ?  . 

'  Imaginant  un  arc  perpendiculaire  C  d  abaifTe  de  1  extrémité 

u  plus  petit  côté  connu  fur  le  plus  grand ,  j’écris.  »  •  • 

Log.  tangente  $6°  $'  •  .  •  .  .  •  0.17138 
Log.  cofin.  6i°  . •  9-6 8443 

Log.  tangente  3  d .  9.85681  •  «  •  35°  43' 

!  Otant  35°  43/  de  67°  6f ,  refte  Rdde  310  13'. 

Log.  colin.  310  13'  9*93131 

Log.  cofin.  5 6  J .  $>.74661 

Somme  . . 19-67793 

Log.  cofin.  3  5  43  ...••••  9-9°9 5 1 

Log.  cofin.  diftance  cherchée  .  .  p. 76841  ...  54°  4' 

j  La  diftance  étant  de  540  4'*  la  route  eft  de  3144  milles  ou  de 
.081  lieues  y  à  parcourir. 

i  Je  calcule  maintenant  l’angle  P  CP.  .  •  • 

PR . 6 70  6' 

PC .  56  5  •  •  •  Log.  fin.  9.91900 

CP .  54  4  .  .  .  Log.  fin.  9.90832. 

Somme.  ....  177  15  I9«8i732, 

Moitié .  88  37? 

Premier  excès.  •  31  32,-  •  •  9*73°7I 
Second  excès  .  .  34  33Î  •  »  9» 75377 

Somme  plus  . . 39.48448 

Somme  des  Sin.  PC ,  CR  .  .  19-8173 ^ 

1  .  — 

Refte . 19.65716 

Moitié . 9.81858  .  .  Log.  fin.  4i°  11 

Le  double  eft  le  rumb  cherché . .  44 

Donc  en  partant  du  Cap  il  femble  qu’il  faudroit  faire  la  route  O  y  S  O 
|éoO.  Mais  en  lafuivant  àlaRouftole,  il  s’en  faudroit  de  beaucoup 
jqu’on  allât  droit  à  Rio- Janeiro,  par  les  raifons  qu’on  a  vues  (13  3)  j  &  à 
icet  égard  il  eft  bien  plus  commode  de  prendre  le  rumb  de  vent  fur  la 
ICarte  réduite  ;  on  l’y  trouvera  à  l’O  \  N  O  quelques  degrés  ^•Cepen¬ 
dant  fi  ayant  pris  en  partant  du  Cap  un  alignement  a  i  O  \  S  O  6°  O  , 
|on  pouvoit  fiiivre  ,  non  pas  ce  rumb  ,  mais  cet  alignement  fans  s  en 
écarter,  comme  on  feroit  s’il  étoit  poftible  de  marquer  cet  aligne¬ 
ment  par  une  fuite  de  piquets  ,  qui  s’effaqafFent  les  uns  les  autres 
ainfi  que  cela  fe  pratique  fur  Terre ,  on  arriveront  infailliblement 

X  iij 


•* 


32(5  Nouveau  Traité  de  Navigation': 

Rio-Janeïro  ,  parce  qu’alors  on  décriroit  réellement  l’arc  de  grand 
cercle  C  R. 

8*7.  Remarqua.  Le  cinq  &  fixieme  Problèmes  ,  qui  ont  été 
réfolus  dans  le  Chapitre  précédent ,  font  trop  peu  d’ufage  pour  être  r 
répétés  ici.  1 


TROISIEME  SECTION. 

De  la  Navigation  par  la  Loxodromie. 

\ 

I. 

„  '  '  r 

De  la  Conflruclion  des  Tables  des  Latitudes 
crot (Tantes  ,  &  de  la  maniéré  de  s'en Jervir. 
pour  refondre  les  Problèmes  de  Navigation.  '• 

8  j  8.  jf__j  E  s  Méthodes  précédentes  de  naviguer  font  fuffi-  ; 
famraent  exaétes  dans  la  pratique ,  pourvu  qu’on  ait  foin  , 
comme  nous  en  avons  expreflement  averti  ,  de  réduire  fes  1 
routes  chaque  jour  ,  Sc  qu’on  ne  fade  jamais  ces  prétendues 
réductions  générales  auxquelles  on  a  quelquefois  recours , 
faute  de  connoître  toute  la  limitation  des  réglés  ordinaires.  1 
Lorfque  les  routes  font  très-courtes  ,  ou  ,  pour  parler  plus  ; 
exactement  5  lorfque  le  changement  en  latitude  ed  médiocre , 
quoique  la  route  puiffe  être  très-longue ,  lafuppofition  qu’on 
fait  que  les  lieues  Ed  &  Oued  ont  été  courues  fur  un  pa¬ 
rallèle  qui  tient  précifément  le  milieu  entre  les  deux  lati¬ 
tudes  5  n’ed  fujette  à.  aucune  erreur  fenfible.  Mais  fi  la  diffé¬ 
rence  en  latitude  ed  fort  grande  5  &  qu’on  ait  en  même 
temps  beaucoup  de  lieues  Ed  &  Oued  à  réduire ,  le  défaut 
du  moyen  parallèle  peut  devenir  conddérable.  Aind  pour 
perfectionner  l’art,  &  avoir  un  terme  de  comparaifon  au¬ 
quel  on  puifle  recourir  dans  les  rencontres  extraordinaires  3 
on  a  befoin  de  quelqu’autre  Méthode  plus  exaéte» 
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Trouver  la  différence  en  longitude  avec  exa- 
clitude  pour  les  plus  longues  Routes  , 
principalement  pour  celles  qui  font  un 
angle  de  degrés  avec  le  Méridien . 

!  875).  L’unique  expédient  qui  fe  préfente  pour  éviter 

le  défaut  du  moyen  parallèle ,  confifte  à  partager  la  route 
jen  de  très-petites  portions ,  &  à  en  faire  la  réduction  fépa- 
Srément.  On  peut  rendre  les  parties  plus  ou  moins  petites  ; 
mais  il  eft  certain  que  fi  on  a  couru  au  NE,  par  exemple , 
&  qu’on  confidere  à  part  chaque  portion  de  la  route  qui 
répond  à  une  minute  de  différence  en  latitude ,  on  pourra 
traiter  à  tous  égards  le  petit  triangle  loxodromique  comme 
parfaitement  reétihgne.  On  n’aura  aufïi  aucune  erreur  a 
1  icraindre  de  la  part  du  moyen  parallèle  ;  puiiqu’il  feroit 
!  !même  indifférent  de  faire  alors  la  rédu&ion  pour  la  longi- 
f  tude  fur  le  parallèle  de  la  latitude  du  départ ,  ou  fur  celui 
-  delà  latitude  d’arrivée  de  la  petite  portion  de  route.  Cette 
méthode  eft  extrêmement  longue  ;  mais  outre  qu’on  peut 
I  l’abréger  ,  il  fufxit  de  l’appliquer  en  particulier  a  une  feule 

loxodromie  ,  comme  celle  du  N  E. 

860.  Lorfque  deux  routes  font  comprifes  entre  les  mêmes 
latitudes  ,  les  dijférences  en  longitude  qu’elles  produif eut  font 
exactement  comme  les  tangentes  de  leurs  obliquités  ,  ou  des 
\  angles  qu’elles  font  avec  le  Méridien .  C’eft  ce  qu  on  apper- 
cevra  aifément  par  un  peu  d’attention.  La  différence  en 
!  latitude  étant  la  même  pour  les  deux  routes ,  les  lieues  Efl 
I  &  Ouell:  feront  comme  les  tangentes  des  deux  angles  de 
rumbs  de  vent  5  &  lorfqifon  îéduira  ces  lieues  en  degiés 
de  longitude ,  le  moyen  parallèle  9  quel  qu’il  foit ,  étant 
exaélement  le  même  ,  les  deux  différences  en  longitude  fe- 
!  ront  encore  dans  le  même  rapport  ,  elles  feront  tou  joui  s 
l’une  à  l’autre  comme  les  tangentes  des  deux  rumbs  ae 
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vent.  C’eft  ce  qu’on  voit  également  en  divifant  les  routes  ; 
par  petites  portions.  Les  petites  parties  correfpondantes  ; 
qui  feront  comprifes  entre  les  mêmes  parallèles  à  l’Equateur,  | 
produiront  de  petites  différences  en  longitude  proportion¬ 
nelles  aux  tangentes  des  obliquités  des  rumbs  de  vent.  Ainfi 
il  fuffit  de  calculer  une  fois  pour  toutes  ,  les  différences  en  < 
longitude  pour  une  feule  loxodromie  ,pour  le  NE,  par  exem¬ 
ple  ;  &  fi  on  en  compofe  une  Table ,  on  la  fera  fervir  pour  t 
les  autres  rumbs  de  vent ,  en  nefaifant  que  cette  fimple  pro¬ 
portion .  La  tangente  de  4J  degrés  eft  à  la  longitude  que  t 
fournit  la  Table  pour  le  NE,  comme  la  tangente  de  Vobli -  1 
quité  de  tout  autre  rumb  de  vent ,  fera  à  la  différence  en  lon¬ 
gitude  requïÇe. 

861,  Il  ne  s’agit  donc  que  de  calculer  immédiatement  : 
les  différences  en  longitude  pour  le  N  E.  Si  A I  (  Fig .  40.  ) 
repréfente  cette  route  ,  &  qu’on  la  fuppofe  divifée  réelle-  ; 
ment  en  petites  portions  qui  répondent  à  chaque  minute  de 
différence  en  latitude ,  toutes  les  parties  AF ,  F  G  ,  GH ,  , 
to:  a  de  la  loxodromie  5  feront  égales  entr’elles ,  &  toutes 
les  petites  quantités  LF ,  MG  ,  NU,  Scc  ,  avancées  vers  , 
l’Eft  a  feront  chacune  d’un  mille  ou  d’un  tiers  de  lieue.  ; 
Quant  aux  petites  différences,  en  longitude  correfpondantes , 
elles  augmenteront  à  mefure  qu’on  avancera  vers  le  Pôle  : 
elles  deviendront  plus  grandes  dans  le  même  rapport  que  le 
finus  total  fera  plus  grand  que  le  finus  complément  de  la  lati¬ 
tude  ,  ou  (78)  que  la  fécante  de  la  latitude  fera  plus  grande 
que  le  finus  total.  Les  petits  côtés  L  F ,  M  G  ,  N  H ,  Scc  , 
qui  reprefentent  les  lieues  E  &  O ,  étant  exactement  d’un 
mille  ou  d’un  tiers  de  lieue  ,  nous  ferons  cette  analogie  : 
Le  finus  total  eft  à  un  mille  ,  comme  la  fécante  de  chaque  la¬ 
titude  fera  à  la  petite  différence  en  longitude  y  ou  au  petit  arc  de 
VEquateur  correfpondant . 

862,  Il  fuit  de-là  que  nous  n’avons  qu’à  prendre  fuc- 
cefîlvement^  dans  les  labiés  des  finus  ,  toutes  les  fécantes 
de  minute  en  minute ,  8c  les  ajouter  enfemble  ;  8c  que  fi  nous, 
retranchons  y  chiffres  à  la  droite ,  celles  de  la  gauche  nous 
donneront  les  différences  en  longitude  exprimées  en  minutes 
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pur  le  N  E.  C’efl  de  cette  forte  qu’on  a  calculé  la  Table 
lue  nous  inférerons  à  la  fin  de  ce  Traité  (page  22).  Si  on 
cherche  vis-à-vis  de  6 2°  o;,  on  trouvera  477J  parties  ou 
îinutes ,  parce  que  la  fomme  de  toutes  les  fécantes  de  mi- 
jute  en  minute  donne  4777  minutes  de  différence  en  lon¬ 
gitude  totale  ,  lorfqu’on  part  de  l’Equateur  ,  <k  qu’on  court 
u  NE  jufques  par  62  deg.  de  latitude.  Si,  après  qu’on  a 
ouvé  la  différence  en  longitude  pour  62  deg.  de  latitude , 
p  veut  trouver  de  combien  elle  augmente  lorfqu’on  confl¬ 
ue  à  courir  au  N  E  jufques  par  62 0  1  o',  il  n’y  a  qu’à  ajouter 
js  dix  fécantes  fuivantes ,  Sc  retrancher  toujours  7  chiffres 
jla  droite  pour  tenir  lieu  de  la  divifion  par  100000;  il 
iendra  21  7  minutes ,  ou  plutôt  21.3531 6  pour  l’augmen- 
tion  ,  &  on  aura  477*6  minutes ,  valeur  de  75) 0  76'  pour 
i  différence  en  longitude  totale. 

863.  La  Table  qui  indique  ces  quantités  ,  porte  le  nom 
je  Table  des  Latitudes  croijfantes  ,  parce  qu’elle  marque  en 
iême  temps  les  accroifi'ements  qu’on  doit  donner  aux  deg. 
ju  Méridien  dans  les  Cartes  réduites.  On  peut  fe  reflfou- 
enir  que  nous  fuivions  précifément  en  effet  la  même  mé- 
iiode  dans  le  fécond  Livre  (  N°  241  &  fuiv.  )  pour  les 
éterminer.  Ce  font  deux  différentes  vues  qu’on  peut  avoir 
1  faifant  la  même  opération  :  on  peut ,  en  cherchant  la 
fmme  de  toutes  les  fécantes  dont  on  retranche  cinq  chiffres, 
propofer  ces  deux  chofes  :  i°,  De  découvrir  les  diffé- 
’nces  en  longitude  exprimées  en  minutes  pour  le  N  E  : 
3,  De  trouver  l’extenfion  qu’il  faut  donner  aux  parties  du 
leridien  dans  les  Cartes  marines.  Ainfi  aujji-tôt  qvdon  veut 
préfenter  les  rumbs  de  vent  par  des  lignes  droites  fur  les 
artes  ,  il  faut  donner  aux  parties  du  Méridien  des  longueurs 
v attentent  égales  aux  changements  de  longitude  produits 
\ir  le  NE. 
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Seconde  Méthode  de  calculer  les  différences 
en  longitude  pour  les  Rumbs  de  vent , 
dont  l'obliquité  ejlde  ^5  degrés. 


864.  Nous  avons  une  autre  méthode  beaucoup  plus 
courte  pour  trouver  les  différences  en  longitude  pour  le 
N  E ,  mais  dont  il  fera  d'un  autre  côté  beaucoup  plus  diffi¬ 
cile  d’appercevoir  la  raifon.  On  prendra  dans  les  Tables 
des  logarithmes  des  ffnus  &  tangentes  ,  dont  la  caraétérif- 
tique  eff  fuivie  de  fix  chiffres ,  les  logarithmes  des  tangentes 
de  la  moitié  de  la  diffance  de  chaque  latitude  à  un  des  Pôles: 
on  prendra  toujours  la  différence  de  ces  logarithmes,  &  ls 
divifant  par  126 J-,  on  aura  au  quotient  la  différence  er 
longitude  requife  exprimée  en  minutes. 

8(5 5*.  Premier  Exemple .  Suppofons  qu’on  foit  parti  d( 
l’Equateur,  &  qu’en  courant  au  NE,  on  foit  arrivé  pai 
62  deg.  de  latitude.  L’Equateur  &  le  parallèle  de  l’arrivée 
font  éloignés  du  Pôle  du  Nord  de  90  degrés  &  de  28  ;  h 
moitié  de  ces  diffances  eff  45  deg.  &  14*  J?en  cherche  le: 
log.  de  tangentes  10.000000,  &  9.390771 ,  &  divifan; 
leur  différence  603 229  par  12 6j,  il  me  vient  4775  min 
pour  la  différence  en  longitude  ;  ce  qui  s’accorde  parfaite' 
ment  avec  la  Table  des  latitudes  croiffantes. 

8  66.  Second  Exemple.  On  part  de  30  deg.  de  latitudi 
Sud,  on  court  au  NE  jufques  par  70  degrés  de  latitud( 
Nord;  &  on  demande  la  différence  en  longitude.  On  n’; 
qu’à  prendre  la  diffance  des  deux  parallèles  jufqu’à  l’un  oi 
l’autre  Pôle.  Les  deux  diffances  au  Pôle  du  Nord  font  di 
120  &  de  20  deg.  dont  les  moitiés  font  de  60  deg.  &  de  1  o 
J’en  cherche  les  log.  tangentes ,  &  divifant  leur  différenc< 
99 2 242  par  126  j ,  il  me  vient  7854  minutes  pour  la  difFé 
rence  en  longitude  ,  qu’on  trouve  auffi  la  meme  dans  L 
Table  des  latitudes  croiffantes  ,  en  ajoutant  1888  minute: 
qui  eff  la  différence  en  longitude  qui  répond  à  30  deg.  ave< 
796'<5  qui  répond  à  70  deg. 
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Démonffration  de  la  Méthode  précédente  de 
calculer  les  différences  en  longitude . 


867.  Pour  démontrer  l’exa&itude  de  cette  Méthode  ,  nous  fùppo-  Fig.  64. 
rons  que  la  ligne  courbe  AF  G  H  (  Fig.  6  4.)  repréfente  la  loxo- 

•omie  dont  l’obliquité  eft  de  45  deg.  lur  le  Globe  N  AS  E  ;  &  qu’à 
ni  près  de  la  même  maniéré  qu’on  a  repréfenté  les  deux  moitiés  du 
îel  fur  ie  plan  de  l’Equateur,  dans  les  deux  Cartes  céleftes  qu’on  a 
jes,  on  fe  propofe  aufïi  de  repréfenter  toute  la  furface  de  la  Terre 
r  le  plan  de  lÊquateur  A  BD  E.  Nous  fuppofèrons  d’abord  l’œil  du 
peftateur  dans  le  Pôle  S.  Alors  les  quarts  de  Méridien  A  N,  B  N,  8cc, 
ront  repréfentés  par  les  rayons  A  C  ,  BC  ,  &  c  ,  de  l’Equateur  ;  les 
iralleles  à  l’Equateur  le  feront  par  des  cercles  qui  auront  le  point  C 
Dur  centre,  &  la  loxodromie  A  F  H  le  fera  par  la  ligne  courbe  AMNR. 

868.  Les  deux  Méridiens  NB  S  8c  ND  S  étant  infiniment  voifins 
m  de  l’autre,  la  petite  portion  F  G  de  la  loxodromie  doit  être  confi¬ 
née  comme  une  ligne  droite  ,  de  même  que  la  petite  différence  en 
titude  FJ  qui  y  répond  ,  &  le  petit  coté  1  G  qui  eft  une  portion  du 
irallele  à  l’Equateur  ,  dont  le  centre  eft  en  K ,  &  dont  IK  8c  G  K 
mt  deux  rayons.  Si  des  trois  points  F,  1 8c  G,  on  tire  trois  lignes 
’oites  au  Pôle  S,  leur  rencontre  avec  le  plan  de  l’Equateur  nous 
jnnera  le  petit  triangle  MP  N,  qui  repréfentera  le  petittriangîe  lo- 
odromique  FIG .  Le  petit  côté  F  N  fera  une  petite  portion  d’arc  de 
rcle  ,  dont  le  centre  eft  en  C  ;  de  forte  que  P  C  8c  NC  font  égaux. 

’un  autre  côté  les  lignes  M  C  8c  NC  étant  perpendiculaires  à  CS  , 
ai  eft  un  des  rayons  du  Globe,  ces  lignes  font  égales  aux  tangentes 
;s  angles  en  S  ;  c’eft-à- dire  ,  que  MC  eft  la  tangente  de  l’angle 
l  S  C  qui  a  pour  mefîire  la  moitié  de  la  diftance  du  point  F  au  Pôle  N 
rNord  ,  comme  le  favent  lesLedeurs  qui  font  initiés  dans  la  Géo- 
létrie  élémentaire  ;  &  on  peut  dire  la  même  chofe  de  P  C  ou  de  NC » 

)e  forte  que  tous  les  points  F,  I,  G,  &c,  de  la  furface  du  Globe  , 

>nt  repréfentés  fur  le  plan  de  l’Equateur  par  des  points  M , P  ,  N,  &c, 
pi  font  éloignés  du  centre  C  de  la  Sphere  ,  de  diftances  égales  aux 
imgentes  de  la  moitié  du  complément  des  latitudes. 

8 69.  Nous  imaginerons  après  cela  une  infinité  d’autres  Méridiens 
ui  partagent  l’Equateur  en  petites  parties  égales  à  B  D.  La  loxodro- 
lie  fè  trouvera  divifée  en  même  temps  en  autant  de  petites  parties, 
îais  qui  feront  inégales  entr’elles ,  &  qui  iront  en  diminuant ,  à  me- 
ire  qu’on  confidérera  des  points  de  la  ligne  courbe  plus  avancés  vers 
jî  Pôle.  Le  rayon  BC  ou  D  C  de  l’Equateur  fera  au  petit  arc  BD, 
iomme  le  fînus  complément  I K  ou  G  A  de  la  latitude  du  point  G  fera 
u  petit  efpace  IG  qui  tient  lieu  de  miiies  E  &  O  de  la  petite  portion 
e  route  F  G  ,  &  qui  eft  égal  à  FJ  ,  puifque  notre  loxodromie  eft  le 
!  E,  Ainfidans  la  fuppoStion  que  nous  venons  de  faire  de  la  circon- 
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férence  de  l’Equateur  divifée  en  petites  parties  parfaitement  égales 
entr’elles ,  il  y  a  un  rapport  confiant  des  finus  de  compléments  1K 
de  chaque  latitude  aux  petites  différences  en  latitude  FI.  Ce  rapport 
eft  continuellement  le  même  ;  puifqu’il  eft  égal  à  celui  du  rayon  ou 
finus  total  à  chacune  des  petites  parties  égales  BD  de  l’Equateur. 

870.  La  fécondé  des  trois  lignes  droites  que  nous  avons  tirées  des 
points  F ,  J  &  G  au  Pôle  S ,  coupera  au-dedans  du  Globe  au  point  O , 
le  finus  FL  qui  eft  parallèle  à  IK;  &  nous  aurons  le  petit  triangle 
1FO  qui  fera  ifocelle.  Il  fuffit ,  pour  s’en  afiurer  ,  de  faire  attention 
que  le  petit  arc  F I  peut  être  confidéré  comme  une  portion  de  la  tan¬ 
gente  qui  toucheroit  le  Globe  ou  le  Méridien  en  F  ou  en  I.  Il  s’en- 
fùivra  de- là  que  dans  le  petit  triangle  IF  O  ,  l’angle  en  I  a  pour  mefure 
la  moitié  de  l’arc  IBS,  Mais  l’angle  en  O  a  pour  mefure  la  moitié 
d’un  arc  égal ,  favoir  de  l’arc  Si-,  qui  eft  de  l’autre  côté  de  la  Terre  : 
car ,  dans  la  rigueur ,  l’angle  O  a  pour  mefure  la  moitié  de  Sf  moins 
la  moitié  de  F I  ;  mais  on  peut  fur  la  grandeur  de  l’arc  S  i ,  néglige! 
i'f  &  I  F ,  qui  font  infiniment  petits. 

871.  Ainft  le  petit  triangle  IF  O  eft  ifocelle  ;  le  petit  côté  01 
eft  égal  à  Fl  ;  &  puifqu’il  y  a  un  rapport  confiant  entre  les  finus  1K 
&  les  petits  arcs  FI ,  il  y  aura  aufti  un  rapport  confiant  entre  ces  finus 
&  FO.  Ce  même  rapport  fubfifte  entre  FL  &  FO  ;  car  on  peut  né¬ 
gliger  la  différence  infiniment  petite  qui  fè  trouve  entre  I K  8c  FL  ;  & 
ce  même  rapport  doit  encore  fe  trouver  entre  MC  &  MP.  Nous 
voyons  donc  que  îorfqu’on  divife  l’Equateur  en  une  infinité  de  partie: 
égales ,  les  tangentes  de  la  moitié  du  complément  des  latitudes  d( 
tous  les  points  correfpondants  de  la  loxodromie  ,  vont  continuelle¬ 
ment  en  diminuant  en  progreftion  géométrique  vers  les  Pôles  :  cha¬ 
cune  de  ces  tangentes ,  comme  MC,  eft  à  fon  excès  M  P  fur  la  tan¬ 
gente  fuivante  NC,  dans  le  même  rapport  que  le  rayon  eft  à  une 
des  petites  parties  B  D  de  l’Equateur. 

872.  On  peut  tirer  différentes  conféquences  de  cette  remarque 
mais  nous  nous  contenterons  de  tirer  celle-ci.  Si  l’on  prend  les  log 
des  tangentes  de  lar  moitié  des  compléments  des  latitudes  des  point: 
F,  G,  &c,  de  la  loxodromie  ,  les  différences  de  ces  logarithme 
feront  exa&ement  égales  entr’elles,  à  caufe  de  la  propriété  des  loga 
rithmes  ;  &  on  pourra  comparer  ces  différences  aux  petits  arcs  B  D  d< 
l’Equateur ,  qui  font  aufti  égaux  entr’eux.  On  peut  prendre  même  ur 
certain  nombre  de  ces  différences  logarithmiques  pour  en  former  de 
différences  plus  grandes ,  &  pourvu  qu’on  prenne  le  même  nombr< 
de  petits  arcs  de  i’Equateur,  le  rapport  fubfîftera  toujours.  Or  commi 
ce  raifonnementeftle  même  pour  toutes  les  parties  de  la  loxodromie 
nous  reconnoiftons  cette  vérité  importante  ;  que  fi  on  confidere  dem 
points  dans  cette  ligne  courbe  ,  &  que  fi  on  prend  les  log.  des  tan¬ 
gentes  de  la  moitié  de  la  diftance  de  ces  deux  points  au  Pôle ,  il  ] 
aura  même  rapport  de  la  différence  de  ces  deux  logarithmes  à  l’ar< 
de  l’Equateur  correfpondant ,  ou  à  la  différence  en  longitude  ,  que  di 
toute  autre  différence  des  log.  de  tangentes  ?  à  la  différence  en  longi 
tnde  correfpondante. 
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873 .  Nous  pouvons  maintenant  appercevoir  avec  facilité  la  raifon 
ùr  laquelle  eft  fondée  la  réglé  prefcrite  ci-devant.  Si  l’on  part  de  l’E- 
piateur,  &  qu’en  courant  au  NE  on  parvienne  par  une  minute  de 
atitude  ,  on  n’aura  avancé  à  l’Eft  qu’un  tiers  de  lieue  ou  un  mille  ; 

%  ce  progrès  à  l’Eft  produira  une  minute  de  changement  en  longitude, 
)arce  qu’on  eft  encore,  pour  ainfi  dire ,  fur  l’Equateur.  Or  fi  l’on 
brend  les  log.  de  tangentes  des  moitiés  des  deux  diftances  au  Pôle, 
avoir  ,  de  450  &  de  44^  ,  on  trouvera  pour  leur  différence  1x6  , 

"nous  ajoutons  ici  y,  parce  qu’en  prenant  des  logarithmes  compofés 
l’un  plus  grand  nombre  de  chiffres  ,  on  trouve  que  la  différence  dont 
bn  a  befoin  ici  eft  plus  précifément  de  126^  que  de  1 26 ,  )  &  puifqu’il 
y  aura  même  rapport  à  l’égard  de  toutes  les  autres  parties  de  la  loxo¬ 
dromie  ,  on  n’aura  qu’à  faire  la  réglé  de  Trois  fuivante  :  1 26-^  eft  au 
jpetit  arc  de  l’Equateur  d’une  minute ,  comme  la  différence  des  tan- 
pentes  logarithmiques  de  la  moitié  des  diftances  de  deux  autres  points 
quelconques  de  la  loxodromie  au  Pôle ,  fera  aux  minutes  de  diffé¬ 
rence  en  longitude  entre  ces  deux  points. 

874.  Une  remarque  qui  fe  préfente  ici,  &  qui  paroîtra  curieufè  , 
b’eft  que  fi  fur  l’échelle  Angloife  des  tangentes  (  voy.  plus  bas  N°  8<?S 
|;equec’eft  que  l’échelle  Angloife,  )  on  change  l’ordre  des  chiffres, 
8c  qu’après  avoir  écrit  zéro  au  point  de  45  deg.  on  mette  5  deg.  à  la 
place  de  42  {  deg.  qu’on  écrive  10  deg.  à  la  place  de  40  U  deg. 
à  la  place  de  37  ^ ,  &c ,  cette  échelle  de  tangentes  fe  trouvera  convertie 
jen  échelle  de  latitudes  croiffantes ,  propre  à  fervir  de  Méridien  à  une 
Carte  réduite.  On  ne  doit  jamais  oublier  que  les  parties  de  cette  der- 
iniere  échelle  expriment  les  longitudes  par  rapport  aux  latituoes  pour 
le  NE.  Or  lorfqu’après  avoir  écrit  zéro  à  la  place  de  45  deg.  fur  l’é¬ 
chelle  des  log.  de  tangentes,  on  met  5  deg.  à  la  place  de  42,  ~  deg.  & 
îoàla  place  de  40  ,  &c,  on  rend  les  différences  en  longitude  pro¬ 
portionnelles  aux  différences  des  log.  de  tangentes  des  moitiés  des 
diftances  de  chaque  point  de  la  loxodromie  au  Pôle.  En  effet  45  deg. 
eft  la  moitié  du  complément  de  la  latitude  zéro  ,  &  40  eft  la  moitié 
du  complément  de  la  latitude  10  deg.  C’eft  pourquoi  on  marque  zéro 
8c  10  aux  points  de  45  &  de  40. 

*7*.  Lorfqu’on  transforme  ainfi  l’échelle  des  log.  de  tangentes  en 
échelle  des  latitudes  croiffantes  ,  les  degrés  de  l’Equateur  doivent 
toujours  être  égaux  ,  comme  il  eft  évident ,  au  premier  degré  du  Me- 
iridien  ;  mais  comme  la  moindre  erreur  pourroit  fè  multiplier ,  fi  1  on 
fe  régloit  fur  ce  degré  unique  ,  on  peut  voir  dans  la  Table  des  lati¬ 
tudes  croiffantes,  que  50  f  deg.  de  l’Equateur  font  égaux  à  45  deg.  du. 
!  Méridien  de  la  Carte ,  ou  à  l’intervalle  compris  entre  450  &  22  30^ 

;  pris  fur  l’échelle  des  log.  de  tangentes  avant  fa  transformation.  Nous 
faifbns  abftraétion  du  défaut  de  rondeur  de  la  Terre  ,  lorfque  nous  di- 
fons  que  45  degrés  fiir  le  Méridien  de  la  Carte  réduite  font  égaux  à 
504  degrés  de  longitude  ;  car,  dans  la  rigueur  ,  ils  ne  doivent  être 
légaux  qu’à  50°  3/,  comme  on  le  verra  dans  le  Chapitre  fuivant» 
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"  f. 

1  V. 

Résolution  des  Problèmes  de  Navigation  3 
par  la  Table  des  Latitudes  croisantes .  : 

876.  S’il  s’agit  de  réfoudre  le  premier  Problème,  ois 
étant  donnés  le  point  de  départ  ,  le  rumb  de  vent  &  les 
lieues  de  route,  on  demande  le  point  d’arrivée.  On  cher¬ 
chera  la  différence  en  latitude ,  comme  au  N°  83  8 ,  par  les» 
(inus  ou  par  les  logarithmes,  A  l’égard  des  autres  Problèmes, 
on  fera  toujours  enforte  d’avoir  le  rumb  de  vent  &  les  lati¬ 
tudes  du  départ  &  de  l’arrivée  ;  &  on  aura  enfuite  recours 
aux  latitudes  croisantes  pour  trouver  la  différence  en  lon-i 
gitude.  On  verra  dans  la  Table  les  parties  croiffantes  qui 
répondent  aux  deux  latitudes  ;  on  fouflraira  les  unes  des! 
autres  ,  files  deux  latitudes  font  de  même  dénomination; 
mais  on  les  ajoutera  enfemble  ,  fi  le  point  du  départ  &  le 
point  d’arrivée  font  de  différents  côtés  de  l’Equateur.  On 
aura  de  cette  forte  la  différence  en  longitude  exprimée  en 
minutes  pour  la  route  du  N  E  ,  qui  conduiroit  d’une  lati¬ 
tude  à  l’autre.  Suppofé  qu’on  n’eût  pas  de  Table  des  lati¬ 
tudes  croiffantes ,  on  chercherait  cette  même  différence  en 
longitude  par  la  méthode  du  N°  8  64.  Enfin  il  ne  refiera 
plus  que  cette  proportion  à  faire  :  Le  (inus  total  ou  la  tan - 
gente  de  43  degrés  eft  aux  parties  croiffantes  de  di  fférence  en 
latitude  ,  ou  à  la  différence  en  longitude  pour  le  N  E,  comme 
la  tangente  du  rumb  de  vent  fur  lequel  on  a  réellement  couru , 
eft  à  la  différence  en  longitude  requife, 

877.  Exemple  I.  On  efl  parti  des  environs  de  la 
Martinique  par  I4°  40/  de  latitude  Nord  ,  &  3  18  deg.  de 
gitude  ,&  on  a  couru  1000  lieues  au  N E^E.  On  demande 
la  latitude  &  longitude  d’arrivée.  Je  trouve  d’abord  la 
différence  en  latitude  par,  les  méthodes  ordinaires.  Il  me 
vient  335,6  lieues  Nord,  qui  valent  270  47Û  Ainfi  la  lati¬ 
tude  d’arrivée  efl  de  420  Nord.  Je  cherche  enfuite  dans 
la  Table  des  latitudes  croiffantes  les  parties  qui  répondent 
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I  la  latitude  du  départ  &  à  celle  de  l’arrivée.  Je  trouve  85)0 
||t  2818  dont  la  différence  eft  de  15)28  ;  ce  nombre  mar- 
iueroit  donc  la  différence  en  longitude  ,  fi  on  avoit  couru 
lu  N  E.  La  différence  en  longitude  aétuelle  fera  plus  grande, 
llarce  qu’on  a  couru  au  N  E  ^  E  :  on  la  trouvera  par  cette 
iroportion  qu’on  pourra  faire  par  les  logarithmes  :  la  tan - 
lente  de  degrés  eji  à  15)28  minutes  différence  en  longi - 
hde  qui  conviendroit  au  NE ,  comme  la  tangente  de  56°  îff 
m  à  2886  minutes  pour  la  différence  en  longitude  requife. 
fc’eft-à-dire  qu’elle  eft  de  48°  6' ,  &  on  fera  donc  par  6°  6 f 
le  longitude.  On  verra  après  cela,fi  Ton  confulte  la  Carte, 
lu’on  eft  arrivé  très-proche  du  Cap  de  Finifterre. 

878.  Si  on  réfolvoit  ce  Problème  par  la  méthode  or~ 
Binaire  ,  en  fefervantdu  moyen  parallèle,  on  auroit  5)4 6.6 
■eues  Eft ,  qui  vaudraient  470  20 '  de  différence  en  longi- 
lide  ;  de  forte  qu’on  tomberait  dans  une  erreur  d’environ 
1 5  minutes  en  défaut  fur  la  longitude. 

Exemple  II,  relatif  au  quatrième  P  roblême 
I  du  Chapitre  II. 

875).  On  demande  combien  il  y  a  de  chemin  ,  en  fui- 
jant  toujours  le  même  rumb  de  vent,  depuis  l’Ifle-de-Fer 
) {qu’aux  Antipodes  de  cette  Ifle.  L’ïfle-de-Fer  eft  par 
70  48'  de  latitude  Nord  ,  &  nous  la  fuppofons  par  o  deg. 

|e  longitude.  On  veut  donc  déterminer  le  chemin  qu’il  faut 
lire  pour  fe  rendre  par  270  48' de  latitude  Sud,  &  180  de~ 
1res  de  longitude. 

880.  Les  parties  croilfantes  qui  répondent  à  27°48/ 
tint  1738  ,  &  c’eft  le  même  nombre  pour  l’autre  latitude  ; 
jous  les  ajoutons  ,  parce  que  les  latitudes  font  de  diffé- 
juntes  dénominations  ,  &  nous  avons  3476  parties  croif- 
jmtes  de  différence  en  latitude  ,  ou  3476  min.  de  différence  . 
jn  longitude  pour  le  S  E,  ou  pour  la  route  dont  l’obliquité 
îroit  de  47  deg.  au  lieu  que  notre  différence  en  longitude 
jftuelle  eft  de  1 80  degrés  ,  ou  de  1 0800  minutes.  Il  nous 
lut  donc  faire  la  proportion  fuivante  pour  trouver  l’angle 


t  :  ~ 
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du  rumb  de  vent  :  Les  347  6  minutes  de  différence  en  longi 
tude  pour  le  SE  font  au  rayon ,  comme  10800  minutes  d 
différence  en  longitude  actuelle  font  à  la  tangente  du  rumb  d 
vent  qu’on  trouve  d’un  peu  plus  de  720  C’ed-à-dire 
qu’en  partant  de  Pille  de-Fer,  il  n  y  a  qu’à  fuivre  PE  S' 
40  39  7  E,  ou  PO  S  O  40  35/7  O ,  &  on  le  rendra  au  poin 
de  la  Terre  qui  ed  diamétralement  oppofé  à  cette  lûe.  Le 
deux  routes  y  conduifent  également ,  parce  que  la  didé 
rence  en  longitude  ed  la  même  par  un  côté  que  par  Pautre 
881.  La  fomme  des  latitudes  ed  donnée;  elle  ed  d 
yy°  36'  valeur  de  1112  lieues  Sud.  Le  complément  d 
rumb  de  vent  ed  de  170  yo^ ,  &  d  on  cherche  les  lieues  d 
didance  ,  on  les  trouvera  de  prefque  36297.  Le  chemi 
feroit  un  peu  plus  court ,  d  au  lieu  de  fe  conduire  fur  un 
loxodromie  ou  rumb  de  vent ,  on  alloit  comme  en  lign 
droite  ,  en  fuivant  toujours  exaélement  la  même  direélioi 
On  décriroit  le  demi-cercle;  &  le  chemin  feroit  de  360 
lieues ,  moitié  de  la  circonférence  de  la  Terre  :  mais  on  vo: 
combien  la  différence  ed  peu  confidérable ,  malgré  Fex 
trême  longueur*  de  la  route. 


Exemple  III ,  relatif  au  cinquième  Problêm 

du  même  Chapitre. 


882.  On  ed  parti  de  6o°  4yr  de  latitude  Nord ,  &  d 
ly  deg.  de  longitude.  On  a  couru  au  NE- N ,  &  on  e 
arrivé  par  19°  30'  de  longitude.  On  demande  les  lieues  c 
didance  &  la  latitude  d’arrivée.  La  différence  en  longituc 
ed  de  40  30' ,  ou  de  270  min.  &  l’angle  du  rumb  de  vei 
ed  de  330  45 Nous  trouverons  les  parties  croiffantes  t 
différence  en  latitude ,  en  faifant  cette  analogie  :  La  ta? 
gente  du  rumb  de  vent  ejî  à  27 O  minutes  de  différence  < 
longitude  aéluelle ,  comme  le  fnus  total  efl  aux  parties  croij 
famés  de  différence  en  latitude.  Il  vient  404  ,  qu’il  fai 
ajouter  aux  parties  croiffantes  de  la  latitude  du  départ 
parce  qu’ayant  couru  au  Nord,  on  a  dû  augmenter  enlat 

tude.  Les  parties  croiffantes  qui  répondent  à  6o°  4 f  fo: 

4619 
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6ip ,  &  11  on  y  ajoute  404,  il  viendra  3023  qui  ré- 
ondent  dans  la  Table  à  63°  53'.  Ceft  la  latitude  d’ar- 
ivee. 

883.  La  différence  en  latitude  étant  trouvée  ,  il  fera 
tcile  de  trouver  les  lieues  de  diftance  :  on  fera  pour  cela 
ne  des  analogies  ordinaires. 

j  8  84.  Il  ne  nous  relie  plus  qu’à  ajouter  que  les  latitudes 
•ornantes  ne  iont  d’aucun  ufage  pour  la  folution  de  tous 
:s  Problèmes  précédents  ,  lorfque  la  route  a  été  faite  pré- 
fementa  l’Eft  ou  à  i’Oueft.  Il  faut  alors  fe  fervir  fimple- 
lent  des  Tables  des  Sinus  ,  &  réduire  les  lieues  Eli  & 
>uell  en  degrés  de  longitude ,  en  y  employant  la  latitude 
p  départ.  Il  vaudrait  même  mieux  fe  fervir  du  moyen  pa- 
llele  ,  li  la  différence  en  latitude  étant  extrêmement  petite  ÿ 
quantité  dont  on  a  avancé  vers  l’Ell  ou  vers  1  Oueft,étoic 
rt  grande.  Dans  ce  cas  les  méthodes  ordinaires  feraient 
Mêles ,  comme  nous  avons  déjà  eu  occaûon  d’en  avertir. 
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QUATRIEME  SECTION, 

Dans  laquelle  on  explique  fuccinétemen 
l’ufage  du  Compas  de  proportion ,  & 
celui  des  Echelles  Angloifes  pour  ré¬ 
foudre  les  Problèmes  de  Navigation. 


CHAPITRE  PREMIER. 


De  la  Réduction  des  Routes  par  le  Compa 
de  proportion  ,  &  pur  l  Echelle  des 
Cordes  Jîmples. 


88s.  L 


e  Compas  de  proportion,  qui  eft  une  des  principale 
Dieces“de  l’Etui  de  Mathématiques ,  eft  formé  de  deux  réglés ,  q 
font  ordinairement  de  cuivre ,  kfquelles  font  jointes  par  «ne .  ch* 
niere  qui  leur  permet  de  s’ouvrir  ou  de  Ce  fermer.  Cet  infiniment  e 

propre9  à  former  tous  les  triangles- reftilignes  poffibles  ;  les  bran  ch 

de  cuivre  en  repréfentent  deux  côtés  ;  &  on  tire  par  la  penfee  u 
ligne  droite  ,  qli  va  d’une  réglé  à  l’autre,  &  qui  achevé  le  triangl 
(JL  voit  fur  les  deux  faces  de  ces  réglés  plusieurs  lignes  droites  ( 
échelles ,  qui  concourent  toutes  au  centre  de  la  charnière  ,  &  qui  a 
divers  ufages.  Mais  il  ne  s’agit  ici  pour  nous  que  des •  echel/eid 
cordes,  qui  font  marquées  fur  une  face,  &  des  échelles  de  yam 
égales ,  qui  font  marquées  fur  la  face  oppofée.  Nous  ne  dirons  ici  qi 
l’efTentiel  de  la  folution  des  Problèmes  par  le  compas  de  proportioi 
parce  que  les  divifions  de  cet  infiniment  font  trop  ferrees  pour  poi 
voir  fervir  à  des  opérations  fort  exaftes ,  lorfque  les  routes  ont  un  p< 

d’étendue.  „  r  « 

886.  Les  deux  échelles  des  cordes ,  (  car  il  y  en  a  une  fur  cnaqi 

réglé  ,  ) fervent,  en  ouvrant  le  Compas  de  proportion ,  a  former  1 
angle  de  quel  nombre  de  degres  on  veut.  Si  on  Ce  propo  e  ouvi 
P  infiniment  de  12°  30',  on  prend  fur  une  des  échelles  une  ouvertu 
de  compas  ordinaire  égale  à  la  corde  de  ce  nombre  de  degres  ;  c 
tranfporte  cette  ouverture  depuis  le  point  de  60  degres  d  une  ecnei 
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jufqti’au  point  de  6 o  degrés  de  l’autre  échelle  ;  alors  les  deux  lignes 
des  cordes  formeront  un  angle  de  2.10  30'.  Ainfi  fuppofé  qu’on  prenne 
une  des  branches  pour  le  Méridien,  ou  pour  la  ligne  Nord  &  Sud  s 
l’autre  branche  repréfentera  le  N  N  E  ou  le  N  N  O  ,  &c. 


Trouver  les  Lieues  Nord  &  Sud,  &  les 


Lieues 


Route 


887.  On  a  attention  dans  la  conftru&ion  de  l’inftrument ,  de  faire 
rnforte  que  les  deux  échelles  des  parties  égales,  qui  font  tracées  fur 
me  des  faces ,  répondent  exactement  au  -  deffous  des  lignes  ou 
échelles  des  cordes  qui  font  gravées  fur  l’autre  face.  Ainfi  lorfqu’on 
■orme  un  angle  d’un  certain  nombre  de  degrés  avec  ces  deux  dernieres 
ignés ,  les  deux  autres  en  forment  un  qui  eft  exactement  de  la  même 
Grandeur.  On  s’en  aiïurera,  en  remarquant  que  le  point  de  100  par¬ 
ues  répond  au  point  de  60  deg.  fur  l’autre  face ,  &  qu’il  eft  indifférenc 
le  porter  la  longueur  de  la  corde  d’un  angle  propofé,  depuis  le  point 
le  100  parties  jufqu’au  point  de  100  parties,  ou  depuis  le  point  de 
$0  deg.  jufqu’au  point  de  60  deg.  Il  ne  refte,  après  qu’on  a  formé 
ivec  Ï’inftrument  un  angle  égal  à  celui  du  rumb  de  vent ,  qu’à 
:ompter  fur  les  parties  égales  le  nombre  de  lieues  qu’on  a  courues  , 
ïn  confîdérant  le  centre  de  la  charnière  comme  point  de  partance. 
L’extrémité  des  lieues  de  diftance  donnera  le  point  d’arrivée  ;  &  il 
pft  évident  que  fi  on  examine  avec  un  compas  commun  combien  ce 
ooint  eft  éloigné  de  l’autre  branche  ,  qui  repréfente  la  ligne  Nord  & 
Sud  ,  on  aura  les  lieues  avancées  vers  l’Eft  ou  vers  l’Oueft.  On  re- 
:onnoîtra  qu’on  prend  la  plus  courte  diftance ,  ou  la  diftance  per- 
)endiculaire  ,  en  décrivant  un  petit  arc  avec  le  compas  commun  > 
jui  ne  doit  faire  que  toucher  la  ligne  Nord  &  Sud. 

888.  Si  l’on  entreprend  de  faire  fur  le  Compas  de  proportion  une 
les  réglés  compofées  que  nous  nous  fommes  propofées  ci  -  devant  > 
:omme  celle  du  N°  810  ,  nous  aurons  d’abord  100  lieues  à  courir 
tir  le  NE|N,la  variation  de  la  Boufîble  ayant  été  corrigée.  Ce 
*umb  de  vent  fait  un  angle  de  330  45'  avec  la  ligne  Nord  &  Sud  ; 
:’eft  ce  qu’on  nomme  l’angle  du  rumb  de  vent.  Nous  ouvrirons  donc 
.’inftrument  de  ce  nombre  de  degrés  ;  &  après  l’avoir  renverfé  ,  nous 
:ompterons  100  lieues  lur  les  parties  égales;  ce  qui  nous  donnera  le 
Doint  d’arrivée  de  notre  route.  Mefurant  enfiiite  la  diftance  perpen¬ 
diculaire  de  ce  poin  t  à  l’autre  branche ,  ou  plutôt  à  l’autre  échelle 
les  parties  égales ,  nous  trouverons  que  les  lieues  Eft  &  Oueft  font 

iS~.  Il  nous  reftera  après  cela  à  trouver  les  lieues  Nord ,  ou  de  diffé- 
ence  en  latitude;  mais  une  incommodité  qu’on  ne  peut  gueres  éviter 
ians  l’ulàge  du  Compas  de  proportion  ,  c’eft  qu’il  faudra  changer 
on  ouverture. 
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88^.  On  prendra  le  complément  de  330  45',  on  aura  5 6°  151 
pour  la  diftance  de  la  route  à  l’Eft.  On  ouvrira  le  Compas  de  pro¬ 
portion  de  ce  dernier  nombre  de  degrés;  on  renverfera  l’inftrument. 
&  confidérant  une  des  branches  comme  la  direction  de  la  route  ,  or 
comptera  une  fécondé  fois  100  lieues  furies  parties  égales  ;  &  mefu* 
rant  avec  un  Compas  commun  combien  le  point  d’arrivée  fe  trouve 
éloigné  de  l’autre  branche,  qui  repréfentera ,  dans  ce  fécond  cas,  h 
ligne  Eft  &  Oueft ,  on  aura  les  lieues  Nord  qui  feront  de  83  ,  comme 
fur  le  Quartier  de  rédudion. 

S90.  On  fera  la  même  chofe  pour  les  autres  routes ,  dont  on  aur; 
déjà  difpofé  les  articles.  On  a  couru  dans  la  fécondé  230  lieues  ; 
l>ONO,  qui  eft  éloigné  du  Nord  de  6 70  30'.  On  ouvrira  le  Com¬ 
pas  de  proportion  de  cette  quantité  ;  une  des  branches  de  l’inftrumen 
repréfentera  enfyite  le  rumb  de  vent  de  la  fécondé  route  ,  pendan 
que  l’autre  branche  repréfentera  le  Nord  ou  le  Méridien.  On  comp¬ 
tera  les  230  lieues ,  en  prenant  chaque  petite  partie  de  l’échelle  pou: 
deux  lieues.  Le  point  d’arrivée  étant  remarqué ,  on  verra  avec  ui 
Compas  commun  combien  il  eft  éloigné  àl’Oueft  ,  &  perpendiculai 
rement  de  la  ligne  Nord  &  Sud  ,  repréfentée  par  l’autre  branche  ,  6 
on  trouvera  21 2  lieues  Oueft. 

gpi.  Le  même  inconvénient  que  ci-devant  s’offrira  encore,  ; 
caufe  des  lieues  Nord.  Il  faudra  changer  l’ouverture  du  Compas  d< 
proportion  ,  &  la  rendre  de  u°  30',  afin  qu’une  des  branches  puifli 
repréfenter  i’O  N  O  ,  pendant  que  l’autre  repréfentera  l’Oueft.  Si  or 
compte  après  cela  130  lieues  fur  l’échelle  des  parties  égales  de  la  pre¬ 
mière,  on  verra  que  le  point  d’arrivée  eft  avancé  de  88^-  lieue 
vers  le  Nord. 


CHAPITRE  IL 


Méthode  de  réfoudre  les  Problèmes  de  Navi¬ 
gation  par  l’Echelle  des  Logarithmes  , 
nommée  vulgairement  Echelle  Angloife. 

891.  Lj  e  s  proportions  que  nous  avons  employées  dans  les  Chapitre 
précédents  ,  fervent  aufti  lorfqu’on  veut  réfoudre  les  Problèmes  d 
Navigation  par  l’échelle  des  Logarithmes.  Nous  avons  mis  trois  d< 
ces  échelles  au  bas  d’une  Carte ,  dont  il  eft  facile  de  les  détacher 
(  voyez  Planche  AT),  Nous  en  donnerons  l’ufage  après  avoir  expliqui 
leur  conftrudion. 
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I. 

-  '  •  / 

Conjlructwn  de  t  Echelle  Angloije. 

$23.  L’Echelle  Angloife  eft  ordinairement  un  affemblage  de; 
dis  échelles  tracées  fur  une  réglé  de  buis  l’une  au-deffus  de  l’autre  ; 


in  les  fait  exactement  de  meme  longueur  ,  &  on  les  rend  parallèles 
Â  première  exprime  par  lès  divifîons  les  logarithmes  des  nombres 
bfolus  ;  c’eft  fur  cette  échelle  qu’on  prend  le  nombre  des  lieues  de 
iftance  ou  des  milles  de  la  marche  du  Navire ,  &  toutes  les  autres 
nefures  dont  on  fe  fert  pour  déterminer  la  longueur  des'  côtés  des 
riangles-reétilignes.  Au-deffous  de  cette  ichelle  on  en  met  une  autre 
lui  eft  formée  des  logarithmes  de  finus  ,  de  degrés  en  degrés  jufqu’à 
>o  ;  &  plus  bas  on  met  la  troifieme  échelle ,  qui  contient  les  loga- 
ithmes  des  tangentes  jufqu’à  45  degrés.  On  ne  prolonge  pas  celle-ci 
ilus  loin ,  afin  qu’elle  foit  de  même  longueur  que  celle  des  Sinus  ;  & 
[uant  à  la  première  ou  celle  des  nombres  abfolus ,  on  fe  contente  de 
a  marquer  jufqu’à  100. 

894.  Pour  conftruire  ces  échelles ,  on  tire  d’abord  à  part  une 
igné  droite ,  précifément  de  la  longueur  qu’on  veut  donner  aux 
:chelles ,  &  on  la  divife  en  20  parties  égales  ,  qu’on  fait  valoir  cha¬ 
îne  100.  On  fait  affez  qu’il  n’eft  pas  néceffaire  pour  cela  de  partager 
fiacune  de  ces  20  parties  en  100  ,  il  fuffit  d’en  diviferune  ;  &  même 
tu  lieu  de  la  divifer  réellement,  on  fe  contente  delà  partager  en  10 
)arties  égales ,  &  une  de  ces  parties  en  10.  Cette  première  ligne  ne 
'ert  qu’à  la  conftruétion  des  trois  échelles.  On  la  fera  fur  une  feuille 
le  carton ,  ou  fur  une  table  ;  on  numérotera  fes  20  parties,  en  écri¬ 
vant  à  la  fin  de  chacune  ,  100 , 200  ,  300 ,  &c,  jufqu’à  2000. 

825.  On  s’arrête  à  cette  divifion  de  2000  parties,  parce  que  le 
logarithme  de  100  s’y  réduit  aifément.  Le  logarithme  de  ce  nombre 
îit  2 . 000000.  On  fait  que  la  caraétériftique  efl  confédérée  comme  fi 
?lle  n’étoitpas  féparée  par  un  point.  D’un  autre  côté  on  peut  diminuer 
tous  les  logarithmes  ;  &  pourvu  qu’on  les  diminue  tous  dans  le  même 
rapport ,  ils  conferveront  toujours  leur  même  propriété.  Nous  retran-r 
cherons  donc  les  trois  derniers  chiffres  des  logarithmes  des  nombres 
que  nous  fournit  la  derniere  Table  qui  eft  à  la  fin  de  cet  Ouvrage» 
&  nous  pourrons  enfuite  prendre  leur  longueur  avec  un  Compas  juf- 
nu’à  100-,  fur  notre  ligne  droite  divifée  en  2000  parties.  Le  lojga- 
ifhme  de  l’unité  eft  zéro  ,  c’eft  pourquoi  nous  marquerons  l’unité  au 
:ommencement  de  l’échelle  des  logarithmes  des  nombres.  Le  logar¬ 
ithme  de  2  eft  o  .  30 1 030  ,  qui  fe  réduit  à  301  en  fupprimant  les  trois 
lerniers  chiffres.  Ainfi  il  faudra  prendre  301  avec  un  Compas  fur  la 
igné  des  parties  égales,  &  portant  cet  intervalle  fur  1  échelle  des 
ogarithmes  depuis  le  commencement,  on  aura  le  point  de  2.  On. 
trouvera  le  point  de  3 1  en  prenant  477  parties  j  on  marquera  4  en 
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prenant  6oi  parties ,  &  ainfi  de  fuite  jufqu’à  ioo  dont  le  logarithmtf 
eftde  2000,  par  le  retranchement  des  trois  derniers  chiffres. 

896.  Le  point  de  10  tombera  au  milieu  de  la  longueur  de  l’é¬ 
chelle  :  car  fon  logarithme  eft  1 .000000  ,  qui  fe  réduit  à  1000  ,  lors¬ 
qu’on  Supprime  le  point  &  qu’on  efface  les  trois  derniers  zéro.  On 
abrégera  une  partie  du  travail  pour  les  autres  nombres ,  fi  on  fait  at¬ 
tention  à  la  propriété  qu’ont  les  logarithmes  d’avoir  entre  eux  les 
mêmes  différences ,  lorfqu’ils  font  les  logarithmes  de  nombres  qui 
ont  entre  eux  les  mêmes  rapports.  Ainfi  lorfqu’on  a  marqué  9  &  10  , 
on  n’aura  qu’à  prendre  l’intervalle  entre  les  deux  points ,  &  on  aura 
celui  qu’on  doit  mettre  entre  90  &  100.  On  peut  par  la  même  raifon 
prendre  les  intervalles  entre  1  &  2,  entre  2  &  3  ,  &c  ,  &  on  aura  les 
intervalles  qu’on  doit  mettre  entre  10  &  20  ,  entre  20  &  30  ,  &c. 

S 97.  On  peut  encore  fe  Servir  d’une  autre  propriété  des  logarithmes 
pour  achever  plus  promptement  l’échelle  des  nombres  abfolus.  Lors¬ 
qu’un  nombre  eft  le  produit  de  deux  autres ,  il  n’y  a  qu’à  prendre  fur 
l’échelle  avec  un  Compas  les  logarithmes  d’un  de  ces  derniers  nom¬ 
bres  ,  &  fi  on  l’ajoute  au  logarithme  de  l’autre  ,  ou  fi  on  le  met  à 
l’extrémité  ,  on  aura  le  point  où  on  doit  marquer  le  produit.  Si  on 
prend ,  par  exemple ,  la  diftance  depuis  le  commencement  de  l’é^ 
chelle  jufqu’à  8 ,  &  qu’on  joigne  cet  intervalle  à  celui  qui  exprime  le 
logarithme  de  9  ,  il  viendra  le  point  où  il  faut  marquer  72. 

8.98.  La  conftruftion  des  deux  autres  échelles  ne  fera  gueres  plus 
difficile  ;  elle  Sera  Seulement  un  peu  plus  longue ,  parce  qu’on  ne 
peut  pas  fè  fervîr  des  abrégés  dont  nous  venons  de  faire  mention.  On 
cherchera  dans  les  Tables  les  logarithmes  de  finus  ou  de  tangentes  ; 
mais  pour  réduire  celui  du  finus  total ,  ou  celui  de  la  tangente  de 
45  degrés ,  aux  2000  parties  qu’ils  doivent  avoir,  il  ne  fùffira  pas  de 
retrancher  les  trois  derniers  chiffres  à  droite  ,  il  faudra  encore  fbuS 
traire  le  nombre  8  de  la  caraétériftique.  Ainfi  pour  marquer,  par 
exemple ,  15  degrés  Sur  l’échelle  des  logarithmes  de  finus  ,  on  cher¬ 
chera  dans  les  Tables  Son  logarithme  de  finus ,  qui  eft  9 . 412 996  ,  & 
qui  Se  réduira  à  1413  ,  en  y  faifànt  les  changements  que  nous  indi¬ 
quons.  C’eft  pourquoi  il  faudra  prendre  1413  fur  la  ligne  divifée  en 
2000  parties  égales ,  &  tranfportant  l’intervalle  fur  l’échelle  deftinée  à 
marquer  les  logarithmes  de  finus,  on  aura  le  point  de  15  degrés. 

8.99.  Si  on  veut  pareillement  marquer  Sur  la  troifieme  échelle,  01 
fur  l’échelle  des  tangentes ,  le  point  de  35  degrés ,  on  fupprimera  le; 
trois  derniers  chiffres  du  logarithme  de  la  tangente  9  •  845227  ,  &  or 
fbuftraira  8  de  fa  caradériftique.  Il  viendra  1845  parties  ,  qu’il  faudrz 
prendre  avec  un  compas  Sur  la  ligne  divifée  en  parties  égales,  & 
portant  cet  intervalle  fur  1  échelle  des  logarithmes  de  tangentes,  or 
aura  le  point  de  3  5  degrés.  La  diminution  qu’on  fait  à  la  caraâérifti- 
que  des  logarithmes  de  finus  &  de  tangentes ,  eft  équivalente  à  un* 
divifîon  (6 5)  ;  mais  le  changement  étant  abfolument  le  même  fui 
toutes  ces  quantités ,  c’eft  comme  £  on  réduifoit  les  finus  &  les  tan 
gentes  à  de  moindres  nombres. 
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I  I. 

Vfage  de  l’Echelle  Angloife pour  réfoudre 
les  Problèmes  de  Navigation. 

500.  Lorfqu’on  fe  fert  des  logarithmes  pour  faire  “"e  réglé  d« 
proportion  ,  on  met  précifément  la  meme  d.fterence  entre  les  loga¬ 
rithmes  des  deux  derniers  termes ,  qu  entre  es  logarithmes  des  deux 
crémiers.  Il  faut  faire  la  même  chofe  lorfqu  on  travaille  fur  1  echelle 
Ülneloife',  &  l’opération  eft  extrêmement  aifée.  On  ouvre  un  Com- 
pasgcommun  depuis  le  premier  terme  jufqu’au  fécond  ,  on i  le  porte 
enfuite  fur  le  troifieme  terme  ,  &  1  autre  pointe  du  Compas  marque 
le  nuatrieme  terme.  Il  faut  feulement  avoir  foin ,  dans  1  ufage  de  1  e- 
chelle  des  tangentes  ,  que  les  tangentes  dont  on  fe  fert ,  appartiennent 
à  des  angles  moindres  que  45  degres. 

Solution  du  premier  Problème. 

SOI.  Nous  prendrons  pour  exemple  la  première  réglé  compofce 
dont  la  été  nueftion  ci-devant  auN°  Bto.  On  difpofera  les  articles 
comme  fi  l’on  travailloit  par  le  Quartier  de  redudion.  La  tr°\fierne 
route  eft  de  80  lieues  à  l’EiS E.  Ce  rumh  de  vent ,  qui i  eft  corrige 
la  variation  .  vaut  78°  45',  &  fon  complément  eft  de  1 1  15  •  j 
mets  en  meme  temps  une  des  pointes  du  compas  fur  e  in?s„°  * 


C  1  UUll^UILl.  - - _ 

er  l’ouverture  du  compas ,  je  porte  fa  première  pointe 
e  l’angle  du  rumb  de  vent  &  l’autre  pointe  me  marque  fur  les  no«n- 
Ks  fh  lieues  Eft  ;  je  tranfporte  enfuite  le  compas  fur  les  11°  .  du 

2SW  -uPZl  iefficZme  Tco- 

90î.  La  fécondé  route  eft  de  tjo  lieues  a  O  N  U ,  qui  «u  / 
paroit  aller  que  jufqu  a  ioo,  ma  _  Denfée  un  ou  deux: 

Ainfi  nous  prendrons  fur  la  première  des  trois  ecbellesio  p 
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&  3 o  pour  300;  &  par  conféquent  le  point  qui  marque  ordinaire 
ment  23  ,  fera  celui  dont  nous  nous  fervirons ,  il  marquera  230,  Gel 
fuppofé ,  j’ouvre  le  compas  depuis  90  deg.  jufqu’au  point  de  230  lieue; 
&  je  tranlporte  fucceflivement  le  compas  fur  le  complément  du  rum 
de  vent  22°  30',  &  furie  rumb  de  vent  67°  30'.  Je  trouve  fur  l’échell 
des  nombres  88  f  lieues  &  21 2  ;  les  88  f  lieues  font  pour  la  différenc 
en  latitude  ,  &  les  2 1 1  font  les  lieues  à  l’Oueft. 

£03.  On  fera  la  même  chofe  pour  les  autres  routes  ;  une  feuL 
ouverture  de  compas  fuffira  toujours  pour  chacune.  On  cherchera  en 
fuite  le  réfultat  des  lieues  Nord  ou  Sud  ,  &  des  lieues  Eft  ou  Oueft 
Pour  réduire,  les  lieues  Eft  &  Oueft  en  degrés  de  longitude  ;  on  fer; 
cette  analogie  :  Le  finus  complément  du  moyen  -parallèle  ejl  aux  lieue 
Eft  &  Oueft  ,  comme  le  ftnus  total  eft  au  tiers  du  nombre  des  minute 
de  la  différence  en  longitude .  Le  moyen  parallèle  eft  ici  de  48°  53',  foi 
complément  eft  de  420  7',  &les  lieues  Oueft  font  de  78.  On  prendr; 
donc  avec  un  compas  l’intervalle  entre  42°  7'  fur  les  finus  ,  &  78  lieue 
fur  les  nombres  ;  &  tranfportant  cette  ouverture  de  compas  depuis  h 
finus  total ,  on  aura  1 151  pour  le  tiers  du  nombre  des  minutes  en  lon¬ 
gitude  ,  ces  minutes  font  donc  357,  qui  valent  50  57'. 

.  9 04.  Exemple  du  fécond  Problème .  On  eft  parti  de  50°  3  o'  de  la¬ 
titude  Nord  ,  &  de  1  deg.  de  longitude.  On  a  couru  au  S  E  30  E 
jufques  par  490  10'  de  latitude  aufti  Nord.  On  demande  les  lieues  d( 
diftance  &  la  longitude  d’arrivée  ? 

<?©*.  Il  faut  faire  ces  deux  proportions:  Le  ftnus  du  complément 
du  rumb  de  vent  eft  aux  lieues  de  différence  en  latitude  ,  comme  le fimm 
total  eft  aux  lieues  de  diftance  ,  &  comme  le  ftnus  du  rumb  de  vent  eji 
aux  lieues  Eft&  Oueft.  Ainfi  nous  n’avons  qu’à  mettre  une  des  pointe* 
du  compas  fur  le  complément  42  degrés  du  rumb  de  vent ,  &  l’autre 
fur  les  lieues  de  différence  en  latitude ,  qui  font  de  2 6  J.  Tranfpor¬ 
tant  enfuite  le  compas  fur  le  finus  total ,  on  aura  fur  les  nombres  les 
lieues  de  diftance  40;  &  fi  on  tranfportela  même  ouverture  de  com¬ 
pas  fur  le  rumb  de  vent  48  degrés ,  on  aura  les  lieues  Eft  2 9 

906.  On  fera  ,  comme  ci-deffus ,  la  réduction  des  lieues  Eft  en 
degrés  de  longitude.  On  ouvrira  le  compas  depuis  40°  10'  complé¬ 
ment  du  moyen  parallèle ,  jufqu’à  2 9  J  lieues  Eft  ;  &  le  portant  fur  le 
finus  total ,  on  aura  fur  les  nombres  46},  dont  le  triple  155»  eft  le 
nombre  des  minutes  de  la  différence  de  longitude. 

907.  Exemple  du  troifieme  Problème.  On  eft  parti  de  ?o°  30'  de 
latitude  Nord  ,  &  de  35°  iq/  de  longitude.  On  a  couru  45^  lieues  entre 
le  Sud  &  l’Eft  ,  &  on  s’eft  trouvé  par  42°  o'  de  latitude  aufti  Nord. 
On  demande  le  rumb  de  vent  qu’on  a  fuivi  3  &  la  longitude  d’arrivée  ? 

La  différence  en  latitude  eft  de  ï°  30^  ou  de  30  lieues:  je  prends 
avec  un  compas  l’intervalle  entre  4^  lieues  de  diftance  &  le  finus 
total ,  &  portant  enfuite  la  pointe  gauche  fur  les  30  lieues  de  diffé¬ 
rence  en  latitude  9  la  pointe  droite  me  donnera  42  degrés  pour  le 
complément  du  rumb  de  vent.  Je  porte  tout  de  fuite  le  compas  fur 
1  angle  du  rumb  de  vent  48,  &  je  trouve  les  lieues  Eft  33^  ,  qu’il 
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.udra  réduire  en  différence  de  longitude  de  la  maniéré  dont  nous 
ayons,  déjà  expliqué. 

Remarques  fur  Vif  âge  des  Echelles  des 

Logarithmes . 

S>o8.  Quoique  les  pratiques  précédentes  fbient  très  -  courtes ,  on 
"s  abrégera  encore  un  peu  par  la  forme  qu’on  peut  donner  aux  échel- 
|'S.  On  les  met  quelquefois  fur  des  réglés  dont  on  peut  fe  fèrvir  (ans 
Dmpas.  On  trace  l’échelle  des  nombres  fur  une  réglé  ,  qu’on  fait 
iffer  dans  une  coulifle  entre  deux  autres  réglés ,  fur  lefquelles  font 
bâvées  les  échelles  des  logarithmes  de  fînus  &  des  logarithmes  de 
jngentes.  On  retire  enfuite  fimplement  ou  on  avance  la  réglé  des 
ambres ,  qui  eft  celle  du  milieu ,  en  faifànt  répondre  les  lieues  de 
fiance  au  fînus  total ,  &  on  trouve  les  lieues  Eft  &  Oueft  vis-à-vis 
2  l’angle  du  rumb  de  vent  pris  fur  les  fînus  ,  pendant  que  les  lieues 
2  différence  en  latitude  fe  trouvent  vis-à-vis  du  complément  du 
imb  de  vent. 

90p.  L’échelle  Angloife  ,  de  quelque  maniéré  qu’on  la  difpofe  , 

1  fujette  à  un  défaut  confîdérable.  Les  lieues  de  diftance ,  les  lieues 
ft  &  Oueft,  &  les  lieues  de  différence  en  latitude  fe  trouvent  éten- 
tes  fur  la  même  ligne  droite  ;  elles  font  comme  confondues  en- 
!mble  ;  ce  qui  rend  plus  fréquentes  ou  plus  poflibîes  les  méprifes  , 
ans  une  matière  où  elles  ne  font  pas  tolérables.  Dans  le  Quartier 

2  réduélion ,  chaque  quantité  fe  trouve  à  fa  jufte  place ,  &  toutes 
's  opérations  parlent  ,  pour  ainfî  dire ,  aux  yeux.  Il  faut  encore 
umpter  pour  beaucoup  ,  que  fî  le  Quartier  eft  groftiérement  fait.,  on 
en  apperçoit  tout  d’un  coup  &  prefque  fans  examen. 

!  p  10.  Un  autre  inconvénient  des  échelles  Angloifès ,  qui  lui  eft 
Dtnmun  avec  le  Quartier  de  réduéfion  ,  c’eft  que  quand  le  nombre 
le  lieues  eft  un  peu  plus  grand  ,  leurs  petites  parties  font  trop  infen- 
bles ,  &  par  conféquent  il  eft  aifé  de  fe  tromper  dans  l’eftime  qu’on 
n  fait  dans  le  cours  des  opérations  néceifaires  pour  la  rédu&ion  des 
Dûtes.  Le  calcul  trigonométrique  eft  le  feul  moyen  également  fuf- 
eptibie  de  précifîon  dans  tous  les  cas. 
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CINQUIEME  SECTION. 

Du  changement  que  doit  apporter  dans  toute , 
les  Réglés  ou  Méthodes  précédentes  le 
défaut  de  rondeur  de  la  Terre . 

1.  o  u  s  avons  toujours  fuppofe  jufques  ici  que  la  Terre  etoi 
exa&ement  ronde  ;  mais  toutes  les  réglés  précédentes  doivent  recevoi 
quelques  légères  modifications ,  lorfqu’on  a  egard  au  defaut  de  iphe 
ricité  de  la  Terre.  Nous  avons  confidéré  tous  les  degres  de  latitud 
comme  exactement  égaux  ,  nous  les  avons  faits  de  20  lieues  marines 
&  nous  avons  confondu  les  tiers  de  lieue ,  ou  les  mihes ,  avec  le 
minutes  de  degré  de  grand  cercle.  Il  eft  néanmoins  évident  qu  il  fai 
diftinguer  entre  les  tiers  de  lieue  &  les  minutes ,  fi  les  degres  du  M< 
ridien  font  inégaux.  Il  feroit  inutile  de  changer  la  grandeur  de  la  lieu 
félon  les  différentes  latitudes  ;  la  différence  entre  la  longueur  des  de 
grés  feroit  dans  le  fond  toujours  la  même  :  d’ailleurs  la  variété  d( 
îîeues  ne  pourroit  que  caufer  des  équivoques.  Cela  fuppofe,  on  n 
peut,  dans  la  rigueur,  évaluer  les  degrés  de  latitude  fur  le  pied  d 
20  lieues;  &  les  méthodes  de  trouver  la  différence  en  longitu  e  p< 
la  rédudion  de  la  route ,  font  auffi  toutes  fujettes  a  quelque  Ieg< 

deg  1 2 .  Les  Méridiens  terreflres ,  au  lieu  d’être  exactement des  ce 
clés ,  font  des  efpeces  d’ovales  dont  le  diamètre  ,  qui  eft  dans  le  fei 
de  l’Equateur ,  eft  plus  grand  que  l’axe.  La  Figure  65  nous  reprelen 
un  de  ces  Méridiens  ;  mais  dans  lequel  nous  avons  exagere  le  delai 
de  rondeur  ,  afin  de  le  rendre  fenfible.  N  8c  S  font  les  deux  Pôles , 
NS  eft  l’axe,  autour  duquel  il  faut  fuppofer  que  la  ligne  courbe  ta 
une  révolution  pour  former  le  folidede  la  Terre.  E  Qeft  lediamet: 
de  l’Equateur ,  &  il  eft  plus  long  que  l’axe  d’environ  une  i78me  pa 
tie.  Le  Méridien  n’étant  pas  un  cercle ,  il  a  comme  differents  centre! 
&  fes  rayons  font  aufti  plus  ou  moins  grands ,  félon  que  fa  courbu 
en  chaque  endroit  eft  plus  ou  moins  fubite. .  En  E  f  où  la  cour^  u 
eft  la  plus  grande  ,  la  partie  du  Méridien  ,  qui  eft  aux  environs  < 
point ,  a  fon  centre  en  D  :  c’eft  vers  ce  centre  que  tendent  les  üls 
plomb ,  lorfqu’on  eft  aux  environs  de  l’Equateur.  On  peut  juger  de 
longueur  du  rayon  E  D  par  la  longueur  du  premier  degre  de  latitud. 
&  on  connoît  cette  derniere  longueur  par  les  obfervations  faites  : 
Pérou.  Si  l’on  s’éloigne  de  l’Equateur ,  fi  l’on  parvient  en  B  ,1e  cent 
de  la  courbure  qu’a  le  Méridien  en  cet  endroit ,  fera  en  F  ;  e  ray( 
fera  alors  B  F;  les  degrés  du  Méridien  feront  égaux  à  ceux  du 
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jrtioîi  de  cercle  dont  le  rayon  feroit  de  même  longueur.  Qu’on 
-ance  jufqu’au  Pôle  en  N  ,  le  centre  fera  en  G ,  &  les  degrés  du 
iéridien  doivent  fe  trouver  plus  grands  que  par-tout  ailleurs. 

5)13.  Heureufement  qu'on  s’eft  .alluré  que  toutes  ces  différences 
e  font  pas  fort  grandes,  &  on  en  peut  fauver  une  partie  en  réglant  la 
eue  marine,  comme  nous  Pavons  fait  (  127),  fur  la  grandeur 
loyenne  des  degrés ,  ou  au  moins  fur  celle  qu’ils  ont  dans  les  parties 
2  la  Terre  qu’on  peut  parcourir  :  il  eft  évident  qu’on  réduit  de  cette 
)rte  à  la  moitié  l’inégalité  qu’on  néglige.  Les  LeCteurs  en  jugeront 
lieux  en  jettant  les  yeux  fur  la  Table  fuivante. 

'AELE  des  milles  de  dijlance  de  chaque  parallèle  terre - 
Jlre  à  l’Equateur ,  &  de  la  correction  dont  il  faut  dimi¬ 
nuer  les  latitudes  croisantes  dans  les  Cartes  réduites . 


1  Latitude. 

Milles 
de  dift. 
à  l’E¬ 
quateur. 

Corred. 

Latitude. 

Milles 
de  dift. 
à  l’E¬ 
quateur. 

n 

0 

O) 

Latitude. 

Milles 
de  dift. 
à  l’E¬ 
quateur. 

Corred. 

Latitude. 

Milles 
de  dift. 
à  l’E¬ 
quateur. 

n 

0 

*-1 

rt> 

S> 

0 

0 

° 

18 

1075,3 

10 

I6 

2151,3 

21 

54 

3231,6 

33 

1 

59,  B 

1 

19 

IT35,i 

11 

37 

221 1,1 

22 

55 

lz9*>7 

34 

2 

11 9,1 

1 

20 

1194,8 

1 1 

38 

2270,9 

22 

56 

3351.? 

34 

"7 

*79,1 

2 

21 

12-54,5 

12 

39 

233°, 8 

*3 

57 

3412,2 

35 

4 

2 19,o 

2 

22 

I3I4»3 

*1 

40 

2390,9 

24 

58 

3472,4 

3* 

5 

19  8,7 

3 

23 

i374,i 

*3 

!4i 

2450,8 

24 

59 

3531.7 

l6 

6 

358,4 

3 

24 

!433->8 

14 

42 

2510,7 

25 

60 

3592,9 

17 

7 

418,2 

4 

*5 

1493,6 

14 

43 

2570,6 

25 

61 

3653^ 

n 

8 

47  7,9 

5 

2  6 

1553^4 

15 

44 

2630,6 

26 

62 

3713.6 

38 

5? 

117,7 

5 

27 

1613,2 

16 

45 

2690,7 

27 

*3 

3773,9 

38 

10 

197,1 

6 

28 

1673,0 

16 

46 

2750,7 

28 

64 

3834,3 

39 

1  î 

617  y 

6 

29 

1732,6 

17 

47 

2810,7 

28 

65 

3894,7 

39 

il 

7iM 

7 

3° 

1792,4 

17 

48 

2870,7 

29 

66 

3955,1 

40 

13 

776,6 

7 

3 1 

1852,1 

18 

49 

2930,8 

30 

67 

4015,5 

40 

1  /. 

836,3 

8 

32 

1912,0 

19 

50 

2991,0 

30 

68 

4076,0 

41 

ï? 

896,0 

8 

33 

1971,8 

19 

5i 

3°5i,i 

3 1 

69 

14136,5 

41 

16 

911, S 

9 

34 

2031, 6 

20 

52 

I  3ITM 

|32 

70 

4197,6 

41 

17 

11015,6 

10 

351  2091,?  1 20 

53 

1  3  I7I,4 

!32 

71 

14257,5 

42 

5114.  Les  corrections  qu’il  faut  faire  aux  latitudes  crojflantes,  à 
:aufe  de  la  figure  non-fphérique  de  la  Terre ,  font  fouftraétives ,  parce 
jue  toutes  les  pratiques  précédentes  pour  la  réduction  des  lieues  de  lon¬ 
gitude  ,  pechent  en  excès.  Il  efl  facile  d’en  voir  la  raifon  en  jettant 
tes  yeux  fur  la  Figure  65.  Suppofé  qu’on  navigue  aux  environs  du 
joint  B  >  le  rayon  de  Parc  de  cercle  qui  imite  la  courbe  du  Méridien 
en  cet  endroit,  eft  B  JF,  &  lorfqu’on  compare  le  finus  total  au 
inombre  des  minutes  de  différence  de  longitude,  &  les  lieues  Eft  & 
Oueft  au  finus  complément  de  la  latitude,  on  fait  la  réduélion  com- 
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me  fi  le  parallèle  à  l’Equateur  n’avoit  que  B  K  pour  rayon.  Mais 
le  rayon  du  parallèle  eft  réellement  plus  grand  ;  le  centre  de  ce  pa¬ 
rallèle  eft  en  I.  Ain  fi  ce  cercle  a  fies  degrés  plus  grands  qu’on  ne 
les  iuppofe  ;  &  puifqu’on  les  fait  trop  petits,  il  eft  clair  que  dan: 
l’évaluation  des  lieues  en  degrés  on  fie  trompe  en  excès;  on  fe  trompe 
dans  le  même  rapport  que  B 1  eft  plus  grand  que  B  K,  C’eft  en  exa¬ 
minant  cette  différence  que  j’ai  dreffé  la  petite  Table  du  N°  830; 
&  c’eft  fur  le  même  principe  qu’ont  été  calculées  les  corre&ions  qu’i 
faut  appliquer  aux  latitudes  croiffantes  ou  aux  changements  en  lon¬ 
gitude  pour  le  N  E.  On  trouvera  tout  ceci  expliqué  dans  le  Livre 
de  la  Figure  de  la  Terre  ,  &  je  vais  l’éclaircir  ici  davantage  par  rap¬ 
port  à  la  pratique. 

91 5-  Exemple  du  premier  Froklême .  On  eft  parti  de  140  40'  de 
latitude  Nord ,  &  de  3 1 8  deg.  de  longitude ,  &  on  a  couru  iooolieue: 
au  NE^E  :  on  demande  le  point  d’arrivée.  Nous  trouvons,  par  h 
réfolution  du  triangle  loxodromique,  1 666.7  milles  au  Nord.  Il  n’j 
a  point  d’erreur  dans  cette  détermination  ;  on  a  avancé  réellement  d( 
cette  quantité  vers  le  Nord  :  mais  l’inégalité  entre  les  degrés  du  Méri¬ 
dien  eft  caufe  que  ces  1666. 7  milles  ne  valent  pas  précifément  1 666.', 
minutes,  ou  27°  47'.  Ainfî  il  y  a  un  petit  circuit  à  prendre  pou 
trouver  la  latitude  d’arrivée.  Je  trouve,  en  prenant  des  parties  pro¬ 
portionnelles  dans  la  Table  précédente,  que  les  i4°4o*  delà  lafi 
tude  du  départ  valent  876.1  milles  ou  tiers  de  lieue  :  j’y  ajoute  le 
1666.7  milles  avancés  au  Nord  ,  &  il  me  vient  2542.8  milles  pour  h 
diftance  du  point  d’arrivée  à  l’Equateur ,  laquelle  répond  dans  h 
Table  à  420  32',  &  c’eft  la  latitude  d’arrivée  ;  au  lieu  de  42°  27'  qu< 
nous  trouvions  en  fiippofant  la  Terre  exactement  fphérique. 

pi  6.  Il  nous  refte  après  cela  à  trouver  la  différence  en  longitude 
I,a  Table  des  latitudes  croiffantes  nous  donne  1935  minutes  pour  h 
quantité  dont  on  auroit  changé  en  longitude  fi  on  avoit  couru  ai 
NE  :  car  on  trouve  dans  cette  Table  890  vis- à- vis  de  14°  40',  & 
2825  vis-à-vis  de  42°32/;  mais  cette  Table  a  beloin  d’une  petite 
correction.  Nous  devons  ôter  8  minutes  des  890  parties,  &  25  01 
26  minutes  des  2825  '•>  c’eft  ce  qu’on  trouve  dansla  derniere  colonne 
de  la  Table  précédente  vis-à-vis  de  14 f  deg.  &  vis-à-vis  de  42!  deg, 
On  aura  donc  19177  parties  croiffantes  de  différence  en  latitude,  & 
il  n’y  aura  plus  qu’à  faire  cette  analogie  :  Comme  le  rayon  ejl  am 
1917 parties  ,  ou  à  la  différence  en  longitude  pour  le  N  E  ,  ainfi  h 
tangente  de  V angle  du  rumb  de  vent ,  ejl  à  2870  minutes  pour  la  diffé¬ 
rence  en  longitude  afluelle.  La  différence  en  longitude  eft  donc  de 
47°  50',  &  on  eft  arrivé  par  50  50',  ce  qui  nous  apprend  que  la  déter¬ 
mination  de  la  longitude  par  la  méthode  ancienne  pèche  *  eu  égard 
à  tout,  de  16  minutes  en  excès. 
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1 DDITION  contenant  quelques  connoif- 
fances  &  quelques  pratiques  utiles 

aux  Pilotes. 

I. 

Sur  la  vraie  direction  félon  laquelle  le  vent  fouffle. 

jorsq  u’u  n  Navire  fait  route  ,  la  diredion  apparente  du  vent , 
irquée  par  les  girouettes ,  pennons,  flammes ,  & c ,  s’écarte  d’autant 
js  de  la  véritable  diredion  dans  laquelle  il  fouffle  réellement ,  que 
VailFeau  va  plus  vite ,  &  qu’il  fuit  une  route  plus  perpendiculaire 
[a  diredion  apparente  du  vent. 

Car  foit  un  VaifTeau  placé  en  A  (  Fig.  67.  ) ,  que  B  AD  foit  la 
aie  direction  du  vent,  AC  celle  de  la  route  du  VaifTeau;  fi  l’on 
jpofe  un  corps  un  peu  volumineux  &  fort  léger  comme  une  boule 
duvet,  placé  aufli  en  A  au  même  inftant  que  le  VaifTeau,  il  fera 
îporté  dans  la  vraie  diredion  du  vent  avec  une  vïtefTe  égale  à 
Ile  du  vent ,  &  il  eft  clair  qu’un  Spedateur  emporté  le  long  de  A  C , 

:  porté  à  croire  que  la  route  qu’il  voit  fiiivre  au  duvet  dans  l’air  efl 
ns  la  diredion  du  vent,  &  qu’ainfi  en  relevant  ce  duvet  à  la  Bouf¬ 
fe  ,  il  auroit  la  vraie  diredion  félon  laquelle  le  vent  fouffle.  Il  efl: 
fli  porté  à  croire  que  s’il  lâchoit  au  vent  un  pareil  duvet ,  il  s’échnp- 
roit  dans  une  diredion  exadement  parallèle  à  celle  des  pennons  , 
jrouettes,  &  c.  Or  il  efl  aifé  de  démontrer  que  ce  Spedateur  fe 
bmperoit  ;  car  fi  on  fuppofe  que  le  Navire  parvienne  uniformément 
A  en  C  en  fix  inftants  égaux ,  &  qu’à  chacun  fon  œil  foit  aux  points 
arqués  c  ,  c  ,  c,  &c ,  le  duvet  parviendra  de  A  en  D  en  autant  d’inf- 
[its  en  fe  trouvant  aux  points  marqués  d,d,d,  &c.  Le  Spedateur 
i,  fans  les  roulis  &  les  tangages,  ne  s’appercevroit  pas  du  mouve- 
lent  du  VaifTeau ,  à  plus  forte  raifon  ne  doit  pas  s’appercevoir  que  le 
yon  vifuel  c  d,  par  lequel  il  regarde  le  duvet ,  change  de  piace  à 
aque  inftant  fans  paroître  changer  de  diredion  ,  puifque  toutes  ces 
mes  cd  font  parallèles  entre  elles  à  caufè  de  l’uniformité  des  mou- 
ments  du  VaifTeau  &  du  duvet;  donc  il  croit  voir  toujours  le  duvet 
1  bout  du  même  rayon  vifùel ,  &  que  par  conféquent  la  diredion  de 
:  rayon  eft  celle  du  vent  même.  Ainfi  lorfque  le  VaifTeau  eft  en  C, 
ifembleque  le  vent  fouffle  félon  CD,  &  c’eft  dans  cette  diredion 
|i’on  voit  les  girouettes,  pennons  ,  &c.  Si  donc  par  C  on  tire  CE 
jirallele  à  A  D,  l’angle  DCE  exprimera  la  différence  entre  le  vrai 
imb  de  vent  CE  &  le  rumb  apparent  CD.  Or  cet  angle  E  C  D  ,  ou 
|n  égal  CD  A  ?  efl  d’autant  plus  grand,  i°,que^C  eft  plus  grand 
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par  rapport  à  AD  :  z°,  que  AC  &  AD  reftant  de  même  longueur 
A  C devient  plus  perpendiculaire  à  D  C.  Mais  dCne  peut  fe  dirige 
de  façon  à  approcher  d’être  perpendiculaire  à  D  C  qu’en  s’inclinar 
vers  D , donc  la  différence  entre  le  vrai  rumb  &  le  rumb  apparent  ei 
d’autant  plus  grande  ,  que  le  VaifTeau  a  plus  de  vîteffe  &  que  fa  routi 
paroît  plus  approchante  de  la  perpendiculaire  à  la  dire&ion  du  vent 
Cette  différence  peut  aller  jufques  à  deux  quarts  de  rumb  ,  ou  à  zi 
degrés  dans  les  meilleurs  voiliers. 

Par  cette  illufion ,  le  VaifTeau  femble  toujours  gagner  vers  l’origin 
du  vent  plus  qu’il  ne  le  fait  réellement.  Ainfi  par  rapport  au  Vaiffea 
en  C ,  l’origine  du  vent  eft  réellement  vers  H  ;  elle  paroît  être  vers  I 
Si  on  tire  CK  perpendiculaire  à  la  route  CG  du  VaifTeau ,  il  femble 
dans  cet  exemple  ,  que  l’on  s’avance  vers  l’origine  du  vent  felo 
l’angle  K  CF,  tandis  qu’on  s’en  écarte  véritablement  félon  l’ang] 
K  CH. 

.  Par  une  fuite  de  la  même  illufion ,  auffi-tôt  qu’un  Navirê  qui  a  vei 
largue ,  ou  qui  va  au  plus  près,  a  viré  de  bord  ,  il  femble  que  le  ve: 
a  changé  confîdérablement  de  dire&ion  ,  parce  que  la  différence  ent: 
le  vrai  rumb  &  le  rumb  apparent  le  fait  dans  un  (en s  contraire  à  cel 
d’auparavant. 

Delà  il  fuit  que  (tir  Mer  on  ne  connoît  direftement  le  vrai  run 
de  vent  que  quand  on  va  vent  arriéré. 

Pour  connoître  la  vraie  direction  du  vent ,  on  n’a  gueres  d’autn 
moyens  pratiquables  que  ceux-ci  :  i°,  Lorfqu’on  vire  de  bord ,  on  r< 
marque  où  eft  le  Cap  au  moment  où  l’on  a  précifément  vent  arrie 
ou  vent  debout  :  t°.  Si  on  a  oublié  de  faire  cette  remarque  en  virai 
de  bord  ,  on  prendra  un  milieu  entre  les  deux  rumbs  marqués  par  1 
girouettes  avant  &  après  avoir  viré  de  bord  :  3  Lorfqu’on  remarqi 
dans  le  Ciel  des  nuages  qui  font  de  longues  bandes  qui  tendent  à 
réunir  en  un  même  point  de  l’Horizon ,  ce  point  eft  exaâement  < 
l’origine  du  vent ,  ou  fon  terme,  s’il  n’y  a  pas  deux  vents  différents, 

On  pourroit  donner  d’autres  moyens  à  l’aide  des  machines  propre: 
meftirer  la  vîteffe  abfolue  du  vent  ;  car  dans  le  triangle  D  AC,  où  l’a 
gle  A  CD  eft  égal  à  celui  des  girouettes  avec  la  route  du  VaifTeau , 
nombre  des  pieds  du  côté  AC  peut  être  connu  dans  un  temps  donn< 
comme  d’une  demi-minute,  par  le  moyen  du  loch;  fi  on  pouvoit  m 
furer  AD  ,  ou  le  nombre  de  pieds  parcourus  réellement  par  une  pa 
ticuledevent  dans  le  temps  d’une  demi-minute,  il  feroit  facile  < 
calculer  l’angle  A  D  C ,  &  de  s’en  fervir  pour  corriger  le  rumb  app; 
rent,  &  le  réduire  au  vrai. 

I  I. 

Sur  la  route  des  Navires  vus  de  loin. 

Problème.  XJn  Navire  ayant  été  découvert ,  &  relevé  trois  fois 
la  Boujfole  en  des  intervalles  de  temps  marqués  à  une  montre  ,  trouv 
de  combien  il  était  plus  proche  à  T  un  des  relèvements  qu’à  l’autre  , 
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'.elle  heure  il  fera  le  plus  près  ,  &  de  combien  alors  il  le  fera  plus 
ià  Vun  des  trois  relèvements  ;  le  tout  en  fuppofant  que  les  deux  Na- 
res  ne  changent  ni  de  route ,  ni  de  vîteffe. 

Par  exemple ,  on  a  relevé  le  Navire  à  6h  12'  dans  le  N  NO  4°  N , 
7h  20' au  N  |N  O  8°  N,  &  à  8h  i6'àü  NJNE30  E  de  laBouiïole. 
Tirez  deux  perpendiculaires  indéfinies  OR,  CS  (Fig.  63.)  pour 
arquer  l’une  la  ligne  Nord  &  Sud ,  l’autre  la  ligne  Eft  &  Oueft.  De 
uf  point  de  concours  A  tirez,  félon  les  rumbs  obfervés,les  trois 
oites  indéfinies  AE,  AF,  AD  qui  repréfentent  les  trois  releve- 
ents.  Il  n’eft  pas  nécefiaire  d’avoir  égard  à  la  variation.  Sur  une 
belle  de  parties  égales  proportionnées  à  votre  Figure  ,  faite  exprès, 

1  prilè  fur  le  Compas  de  proportion  ou  fur  le  Quartier  de  réduc- 
}n,&c,  prenez  une  ouverture  de  compas  d’autant  de  parties  égaies 
i’il  y  a  de  minutes  de  temps  dans  l’intervalle  du  premier  au  fécond 
levement,  (  c’eft  68  dans  cet  exemple.  )  D’un  point  G  pris  à  vo- 
nté  fur  la  droite  AF ,  portez  cette  ouverture  fur  la  ligne  A  E  du 
lemier  relèvement ,  enforte  qu  elle  y  aboutiiïe  quelque  part  en  deux 
^droits  comme  en  H  ou  en  I.  Par  un  de  ces  deux  points  à  volonté 
îmme  H,  (  le  plus  commode  eft  ordinairement  celui  qui  eft  le  plus 
lin  du  point  A ,  )  &  par  le  point  G  faites  paflër  la  droite  indéfinie 
K.  Prenez  fiir  la  même  échelle  une  ouverture  de  compas  égale  au 
bmbre  des  minutes  de  l’intervalle  de  temps  entre  le  fécond  &  letroi- 
sme  relèvement,  (  c’eft  ici  $6 ,  )  &  portez-la  de  G  vers  K  à  l’oppo- 
:e  de  H.  Par  le  point  K  faites  pafler  une  droite  indéfinie  K  L  parai- 
le  à  A  F ,  elle  rencontrera  la  droite  A  D  en  quelque  point  L.  Enfin 
ir  H  &  par  L  faites  palier  la  droite  H  N  indéfinie ,  elle  représentera 
,  direction  de  la  route  apparente  du  Navire  qu’on  aura  découvert , 
eft- à- dire,  ladireâion  de  la  route  qu’on  lui  voit  faire  en  s’imaginant 
fon  eft  en  repos ,  de  forte  que  fi  à  6h  12'  on  l’a  cru  voir  en  H ,  à 
1  zof  on  l’aura  cru  en  M,  &  à  8^  16'  en  L.  Car  la  ligne  H  L  eft  tei¬ 
ntent  fituée  entre  les  droites  A  E  ,  A  F  ,  AD  que  fes  parties  H  M  , 
IL  font  dans  le  rapport  des  intervalles  des  temps,  &  par  conféquent 
ms  celui  des  elpaces  parcourus  en  apparence  par  le  Navire  qu’on  re- 
irde ,  puifque  LK  parallèle  à  A  Prend  femblables  les  triangles  H  CM, 
t  g  l  ,  &  qu’ainfi  les  lignes  HM,  ML  font  dans  le  même  rapport 
be  les^ignes  HG  ,GK  qui  font  dans  le  rapport  des  temps. 

I  Cela  pofé  ,  les  droites  AH,  AM,  AL  font  dans  le  rapport  des 
ïftances  du  Navire  au  moment  de  chaque  relèvement ,  de  forte  que 
AL  eft  les  deux  tiers  de  A  H,  à  8h  ié'  le  Navire  étoit  approché 
l’un  tiers  de  la  diftance  à  laquelle  il  étoit  à  6h  12',  &c.  De  cette  forte 
n  n’a  pas  les  diftances  abfolues ,  mais  feulement  leur  rapport. 

Si  du  point  A  vous  abailTez  fur  H  L  la  perpendiculaire  A  N ,  fa  lon- 
lueur  exprimera  la  plus  courte  diftance  à  laquelle  la  route  du  Navire 
^couvert  rapproche  de  votre  Navire.  Et  fi  vous  divifez  la  droite  H  L 
n  parties  égales  de  temps,  telles  que  le  point  H  réponde  à  6h  12',  le 
oint  M  à  7h  20'  &  le  point  La  8h  1 6\  le  point  N  défignera  l’heure 
laquelle  les  deux  Navires  Ce  trouveront  le  plus  approches  ;  c  eit 
ans  cette  figure  à  50'  environ. 
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Ce  Problème  ne  peut  fervir  à  décider  quelle  eft  la  direftion  de  h 
vraie  route  du  Navire  découvert ,  ni  fa  vraie  diftance.  Il  faut  pour 
cela  ou  favoir  la  quantité  abfolue  du  chemin  qu’il  fait ,  ou  en  avoir 
quatre  relèvements.  Ce  furcroît  de  conditions  n’augmente  pas  beau¬ 
coup  la  difficulté  de  la  folution  ;  mais  il  en  diminue  prodigieufement 
la  fureté  ,  à  caufe  du  peu  d’exaditude  dont  les  obfervations  néceffaires 
pour  cela  font  fufceptibles  en  Mer.  Ainfï  quelque  utile  &  quelque 
curieux  que  foit  le  problème  de  déterminer  ,  fans  changer  de  route, 
la  vraie  direêtion  &  la  vraie  diftance  d’un  Navire  vu  de  loin,  nous 
n’en  dirons  rien  ici. 

I  I  I. 

Pourquoi  la  Lune  paroit  fouvent  fe  lever  plufieurs 
jours  de  fuite  prefque  à  la  même  heure. 

Un  phénomène  qui  frappe  les  Marins ,  c’eft  de  voir  quelquefois  la 
Lune  fe  lever  ou  fe  coucher  prefque  à  la  même  heure  pendant  plu¬ 
fieurs  jours  de  fuite  ,  tandis  qu’elle  devroit  retarder  chaque  jour  de  48 
min.  La  caufe  de  cette  apparence  vient  principalement  de  ce  que  la 
déclinaifon  de  la  Lune  varie  de  4  à  6  degrés  par  jour  lorfque  cette 
Planete  eft  dans  le  voifinagede  l’Equateur  célefte.  Or  le  changement 
des  Aftres  en  déclinaifon ,  ainfi  que  celui  de  la  hauteur  du  Pôle  de 
l’Obfervateur ,  font  accélérer  ou  retarder  le  lever  &  le  coucher  des 
Aftres.  On  peut  le  voir  en  examinant  la  Table  des  différences  afcen- 
fionnelles  du  Soleil.  Par  exemple,  pour  la  hauteur  polaire  de  50  deg. 
à  6  deg.  de  déclinaifon,  le  lever  du  Soleil  eft  accéléré  de  19'  :  il  fe 
fait  à  5h  3 i',  au  lieu  qu’il  arrive  à  6h  o'  quand  le  Soleil  n’a  pas  de  dé¬ 
clinaifon.  Par  un  pareil  changement  en  déclinaifon,  le  lever  ou  le 
coucher  de  la  Lune  peuvent  être  accélérés  ou  retardés  d’une  demi- 
heure.  Une  demi-heure  d’accélération  détruit  la  plus  grande  partie  du 
retard  de  48'  qu’il  devroit  y  avoir,  &  fi  l’on  joint  à  cela  l’accélération 
apparente  qui  peut  être  caufée  par  une  moindre  vîteffe  dans  les  mou¬ 
vements  de  la  Lune  près  de  fon  apogée  ,  &  celle  qui  peut  être  caufée 
par  i  ou  3  degrés  en  latitude  qu’un  Vaiffeau  peut  faire  en  14  heures, 
il  arrivera  que  le  lever  de  la  Lune  ne  paroîtra  pas  fenfibiement  retardé 
pendant  plufieurs  jours  de  fuite.  Mais  ce  qui  eft  accélération  à  l’égard 
du  lever  ,  eft  retard  à  l’égard  du  coucher  ;  ainfi  lorfque  la  Lune  paroî¬ 
tra  fe  lever  plufieurs  jours  de  fuite  à  peu  près  à  la  même  heure  ,  fon 
coucher  paroîtra  retardé  de  près  du  double,  c’eft- à-dire,  d’environ 
une  heure  &  demie  :  au  contraire  fi  fon  coucher  paroît  fe  faire  à  peu 
près  à  la  même  heure ,  fon  lever  paroîtra  retardé  prefque  du  double. 

FIN . 
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T  A  B  L  E  1. 

Des  A fc  en  fions  droites  &  des  Dêcïtnaifons  des 
Etoiles  fixes  de  la  première  &  fécondé  grandeur. 

Pour  le  commencement  de  l’Année  1760; 

Avec  la  quantité  dont  ces  pofitions  varient  en  10  ans. 

Les  Lettres  Grecques  font  les  caraéteres  qui  fervent  aux  Agronomes  a 
défianer  plus  particuliérement  chaque  Etoile,  Les  Lettres  N  &  S,  marquent 
la  Déclinaifon  Nord  ou  Sud.  -4-  défigne  une  augmentation  dans  la  d.cli- 
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La  Source  de  l’Eridan  Achernar.. 

Iha  Jambe  de  Calïiopée.... 

Le  pied  d’Andromede..... 

La  Tète  de  l’Hydre  mâle.. 


La  Mâchoire  de  la  Baleine . 

La  Tête  de  Médufe  Algol . 

La  Claire  de  Perfée 


La  Claire  des  Pléyades . 
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La  préc.  du  Baudrier  d’Orion.. 
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26, 9p  16  24,1 

,  j  —Ho,  3 

h  -  0,  3 

S  j  — H®  ,  5 

..  L  2(6  58  3^ 

..  H  2|7  U 

24,5126  1,8 

il  23,9128  5  tO 
i|  38,7«3z  2'3’44 

S  -HO,  8 

S  -4-i,i 

4  -  1,1 

2  Suite  de  la  Ta  b  le  des  principales  Etoiles . 


Noms  des  Etoiles. 

n 

S 

o! 

p  s 

Afcenfion 

droite 

Aug. 

en 

I  Déclinai- 

Varia. 

en 

O» 

3  s 

ro  1 

en 

temps. 

ioans 

ion. 

10  ans 

Q 

H. 

/ 

// 

n 

D. 

/ 

1 

jj  Le  Petit  Chien  Procyon . 

ce 

z 

7 

2  6 

44 

32A 

5 

49, 5  N 

-  1,2 

La  Tête  fuiv.  des  Gémeaux....... 

fi 

Z 

7 

30 

37 

37,5 

28 

35, IN 

-  1,3 

|  La  Pouppe  du  Navire . 

? 

Z 

7 

55 

10 

21,2 

39 

20,3  S 

-4-i,6 

[  La  préc.  au  Corps  du  Navire.. 

y 

Z 

8 

2 

10 

18,5 

46 

38,3  S 

-4-1, 7 

|  La  Claire  au  milieu  du  Navire... 

£ 

21 

8 

38 

4 

I<5,I 

53 

50,2  S 

4-2, 1 

1  La  Claire  des  rames  du  Navire... 

a 

I 

9 

10 

*9 

7,5 

61 

43,7  s 

•4-2,5 

1  Le  Cœur  de  l’Hydre  femelle . 

ce 

Z 

9 

15 

49 

29,6 

7 

37,7  s 

-4-2,5 

§  Le  Cœur  du  Lion  Regulus . . 

et 

I 

9 

55 

34 

32j4 

n 

7,9N 

-  2,8 

1  La  derniere  du  Navire... . 

w 

Z 

IO 

35 

49 

22,7 

58 

25,7  s 

-f-3,1 

1  La  préc.  Sud  de  la  gr.  Ourfe . 

fi 

Z 

1° 

47 

1 1 

37,5 

57 

39,7N 

~  3,2 

I  La  préc.  Nord  de  la  gr.  Ourfe.... 

et 

Z 

1 10 

48 

42 

3  8,9 

63 

i,4N 

-  3, 2 

1  La  Queue  du  Lion... . . 

fi 

Z 

il 

3é 

48 

3Gi 

15 

54, 8N 

~  3’3 

La  préc.  delà  Croix  du  Sud.. . 

<r 

3 

iz 

2 

33 

3CO 

157 

24,8  S 

-4—3,3 

La  fuiv.  Sud  de  la  gr.  Ourfe . 

y 

Z 

1 1 

4i 

4 

32’4 

55 

i,7N 

-  3,3 

La  fuiv.  Nord  de  la  gr.  Ourfe.... 

'y 

ï 

12 

3 

15 

3°,  5 

58 

22,OjSI 

-  3,3 

Le  Pied  de  la  Croix  du  Sud . 

ce 

i 

î  ï  2 

'3 

28 

32,2 

6 1 

46,1  S 

4-3,3 

La  Tête  de  la  Croix  du  Sud . 

y 

2 

12 

18 

28 

33, 6 

70 

48,2  s 

4-3,3 

Le  Bras  fuiv.  de  la  Croix  du  Sud. 

fi 

2 

1 2 

33 

53 

34,i 

58 

22,4  s 

-+-3,3 

La  prem.  de  la  Q.  de  la  gr.  Ourfe 

( 

2| 

12 

43 

23 

2 .6,y 

57 

16, oN 

-  34 

L’Epi  de  la  Vierge . . 

ce 

1 

12 

35 

3M 

9 

54,o  S 

-+-3,2 

La  2.  de  la  Queue  de  la  gr.  Ourfe 

t 

2 

l3 

14 

12 

24,5 

56 

1  i,oN 

-  3’2  1 

Le  Bout  de  la  Q.  de  la  gr.  Ourfe 

» 

2 

*3 

38 

4 

14,1 

50 

3C0N 

-3,0 

Le  Pied  préc.  du  Centaure... . 

fi 

1 

l3 

47 

8 

40,9 

59 

12,0  S 

4-3,0 

La  Claire  du  Bouvier  Arfturus.. 

ce 

I 

14 

4 

44 

28,2 

20 

26, 8N 

-  2,8 

1  Le  Pied  fuivant  du  Centaure..... 

ce 

I 

14 

23 

34 

44A 

59 

49,8  S 

4-2,7 

I  Le  Badin  Sud  de  la  Balance . 

ce 

H 

37 

38 

33’° 

15 

i,7  S 

4-2,6 

|  Le  BaffinNord  de  la  Balance.... 

a 

2 

1? 

4 

8 

33'° 

8 

28,8  S 

-i-24 

|  La  Cl.  de  la  Couronne  du  Nord.. 

ce 

2 

î? 

14 

17 

20,5 

27 

32,2N 

-  2,1 

1  La  Claire  du  Serpent.. . . 

et 

2 

15 

3* 

19 

30,1 

7 

ï  r,8N 

-  2,0 

|  La  Claire  au  front  du  Scorpion.. 

fi 

2 

15 

51 

31 

35, oj 

19 

7,7  S 

4-1,8 

Le  Cœur  du  Scorpion  Antares... 

et 

r 

1 6 

14 

45 

36, 6| 

25 

52,6  S 

4-1,5 

La  Claire  du  Triangle  auftral... 

et 

2 

16 

2 -3 

30 

6  i,6l 

68 

3  2,7  S 

4-i,4 

La  Tête  d’Hercule.... . . 

ce 

2 

17 

3 

4i 

17,4| 

H 

40,9  N 

-  o,8  ! 

Le  Bout  de  la  Queue  du  Scorpion 

\ 

2 

T  7 

17 

2 1 

40, 8j 

.36 

54,i  S 

4—  o,6 

La  Tête  du  Serpentaire..... . 

ce 

2 

17 

23 

48 

17,81 

I  Z 

45, 3n 

-  °,5 

La  Claire  de  la  Lyre . . 

et 

1 

18 

28 

49 

20,6 

38 

34, 4N 

4-0,4 

La  Claire  de  l’Aigle....... . 

ce 

2 

19 

39 

4 

29, 1 1 

8 

15, IN 

4~  1 ,4 

I  L'iffiil  du  Paon....... . . . 

et 

! 

20 

6 

30 

48,9. 

57 

28,7  S 

-  i,7 

1  La  Queue  du  Cygne . . 

ce 

2 

20 

33 

15 

20,5! 

44 

26, oN 

4-2,i 

1  L’Aile  de  la  Grue.., . . 

et 

2 

2 1 

53 

1 

39,81 

48 

6,5  S 

—  2,8 

|  Le  Poillon  Aultral  P homalhaut . 

CL 

1 

22 

44 

20 

33,4| 

3° 

53,2  s 

-  3,2 

|  La  Cuille  de  Pégafe . 

fi 

2 

22 

5i 

10 

18,9 

2  6 

47, IN 

4-3,2 

S  L'Aile  préc.  de  Pégafe . 

et 

2 

22 

5i 

5° 

19,9 

l3 

55, iN 

4-3,2 

|  La  Tête  d’Andromede . . . 

ce 

2 

23 

56 

2 

30,6 

27 

45,9N 

-t-3,3 

!  La  Chaire  de  Calliopée . . 

fi 

2 

23 

56 

19 

3°,  4 

57 

49, 4N 

4-34 

TABLES 

Pour  calculer  V  Afcenjion  droite  &  la 
Déclinaifon  du  Soleil, 

Dreflfées  fur  le  Méridien  de  Paris.  • 

C  Voyez  la  maniéré  de  faire  1er  calculs  far  le  moyen  de  ces 
tables ,  à  la  -page  157  &  f vivant  es  de  ce  Traité.  ) 


TABLE  I.  Pour  les  années  courantes . 

3  ■ 


Années. 

—  .  

H.  '  " 

Années. 

H.  '  " 

Années. 

H.  '  " 

iflf.  1736 

Ï737 

1738 

18  45  33 
18  44  28 
18  43  24 

1762 

1770 

1771 

l8  45  30 
18  44  2 6 
18  43  21 

1802 

1803 
BifT.  1804 

1841  O 

18  39  56 
18  43  17 

1739 
-HT.  1740 
1741 

18  42  19 
18  45  41 
18  44  35 

BifT.  1772 

1773 

1774 

1 8  46  42 

ï8  45  37 
18  44  '32 

1805 

1 806 

1807 

18  42  13 
1841  9 

18  40  5 

1742 

^  I743 
ïiff.  1744 

18  43  31 

18  42  2 6 
t8  45  47 

1775 
Bi(T.  1776 

1777 

18  43  27 
18  46  48 
18  45  43 

BifT.  1808 

1809 

1810 

18  43  2 5 

18  42  21 
1841  16 

1745 

1746 

1747 

18  44  43 
18  43  39 
18  42  35 

1778 

1779 
BifT.  1780 

r8  44  39 
18  43  34 
18  46  56 

T  8  T  I 
BifT.  1812 
1813 

18  40  11 

18  43  32 

18  42  27 

*i£T.  1748 

1749 

1750 

18  45  5 6 
18  44  52 
18  43  48 

.  1781 

1782 

1783 

18  45  51 
18  44  47 
18  43  43 

1814 

1815 
BifT.  18x6 

18  41  22 
ig  40  18 
18  43  39 

175 1 
M.  1752 

T  7  5  3 

18  42  44 

1 8  46  4 

18  45  0 

B  iflf.  1784118  47  4 

1785  18  46  0 
1786' 18  44  56 

1817 
t  8 1 8 
1819 

18  42  34 
18  41  30 
18  40  2 6 

175*4 
1755 
3îlT.  1756 

ï8  43  55 
18  42  50 
18  4 6  10 

1787 
BïflT.  1788 
1789 

18  43  52 

18  47  12 
18  46  8 

Bifl’.  1820 

182 1 

1822 

18  43  47 
18  42  43 

18  41  39 

1757 

1758 
175  9 

18  45  6 
18  44  1 
18  42  57 

1790 

1791 
BifT.  179 2 

18  45  3 
18  43  59 
18  47  1 9 

1823 
BiflT.  1824 
1825 

18  40  35 

18  43  5 6 
18  42  51 

biff.  1760 

1761 

1762 

18  46  17 
18  45  13 
18  44  9 

1793 

1794 
T  795 

18  46  14 
18  45  10 
18  44  5 

1826 

1827 
BifT.  1828 

18  41  47 

18  40  42 
18  44  3 

1763 
jBifT.  1764 
1765 

18  43  5 

18  4 6  26 
l8  45  ‘22 

BifT.  1796 
1797 
'  1798 

18  47  26 
18  4 6  21 
18  45  17 

1829 

1 830 
183  i 

18  42  58 
18  41  53 
18  40  49 

!  17  66 

1  1767 
Bifl.  1768 

18  44  l8 
l8  43  14 
18  4 6  35 

1799 
Com.  1800 
1801 

18  44  13 
18  43  8 
18  42  4 

BifT.  1832 
ï833 

1834 

18  44  9 

18  43  5 

18  42  0 

ours. 


* 


Pour  les  jours  du  Mois. 


Janvier. 

Février. 

Mars. 

Avril. 

Mai. 

Juin. 

I.  '  " 

H.  '  " 

H.  '  " 

H.  '  " 

H.  '  " 

H.  '  " 

O  4  Zé 

O  851 

O  13  l6 

0  17  41 

0  zz  5 

0  z6  28 

z  16  Z9 
z  zo  3Z 
z  Z4  35 

4  5  20 
4  9  4 

4  1Z  48 

5  58  46 

6  2  23 

6  6  1 

7  50  O 

7  53  49 

7  57  39 

9  5 2  46 
9  56  52 
10  058 

z  z3  37 
z  3Z  38 
z  36  38 

4  16  32 
4  zo  15 

4  23  58 

6  9  39 

61318 

6  16  57 

8  1  29 

8  5  zo 

8  9  11 

10  *  $ 

10  9  12 
10  13  19 

0  30  50 
0  35  11 
0  3 9  3Z 

z  40  38 
1  44  37 
z  48  35 

4  Z7  40 
4  31  ZI 
4  35  1 

6  zo  36 

6  24  15 

6  27  55 

8  13  3 

8  16  55 

8  zo  48 

10  17  2 6 
10  21  34 
10  25  42 

0  43  51 
0  43  u 
0  5 2  31 

z  5z^ 

z  56  z8 

3  0  23 

4  38  4i 
4  42  20 
4  45  59 

^  3i  35 

6  35  i5 
6  38  56 

8  24  42 

8  28  37 

8  32  32 

10  29  50 
10  33  59 
10  38  8 

0  ?  6  fo 
1  1  8 

1  5  z  6 

3  4  18 

3  8  12 

3  iz  5 

4  49  38 
4  53 

4  5 <5  56 

6  42  37 
6  46  1 8 
6  49  59 

8  36  28 
8  40  24 
8  44  21 

10  42  17 
10  4 6  26 
10  50  35 

1  9  43 

1  13  59 
1  18  15 

3  15  58 
3  19  5° 
3  23  4i 

5  0  35 

5  4  H 
5  7  53 

6  *3  41 

6  57  23 

7  1  5 

8  48  18 
8  52  16 

8  56  14 

10  54  44 

10  58  5^ 

11  3  1 

1  zz  30 
1  z  6  44 
1  30  57 

3  z7  31 

3  3 1  2T 
3  3  5  10 

5  11  32 
5  15  11 
5  18  49 

7  4  48 

7832 
7  iz  16 

9013 
9  4  13 

9  8  13 

11  7  1: 

11  11  2: 
11  15  3: 

1  35  9 

1  39  zo 

1  43  3 1 

3  38  5§ 

3  4-  4P 
3  46  33 

5  zz  Z7 
5  26  5 
5  29  43 

7  16  0 
7  19  45 
7  23  3° 

9  12  13 
9  16  14 
9  zo  16 

11  19  4 
11  23  5 
1 1  28 

1  47  41 
1  51  50 
1  55  59 

3  5°  J9 
3  54  5 
3  57  5o 

5  33  21 
5  36  59 
5  40  37 

7  27  16 
7  31  2 
7  34  49 

9  24  18 
92821 
9  32  24 

11  32  1 
11  36  1 
11  40  z 

z  0  7 

2  4  14 

z  8  20 
z  iz  Z5 

4  1  35 

5  44  i5 
5  47  53 
5  5i  3 1 
5  5  5  9 

7  38  3 6 
7  42  23 
7  46  11 

9  36  27 
9  40  31 
9  44  36 
9  48  4i 

ii_44  3 
11  48  4 
11  52  5 

TO 
I  I 
12 


J3 


14 

15 

16 

17 

18 


19 

20 

ZI 


zz 


Z4 


25 

26 


27 


31 


D*bx  Zm  moi;  de  /a»v*er  dr  de  Février  des  Années  Bijjextile. 
U  faut  oter  un  jour  du  temps  donné. 


Suite  de  la  TABLE  IL 

Pour  les  jours  du  Mois . 


5 


t-l 

O 

c 

; 

1 

2 

3 

Juillet. 

Août. 

Septembre 

O&obre. 

Novembre 

Décembre. 

H.  '  " 

H.  '  " 

H.  '  " 

H.  '  " 

H.  '  "* 

H.  '  " 

11  57  2 

12  I  IO 

12  518 

14  1  47 

H  5  3  9 
14  9  3 1 

15  57  46 

1 6  1  24 

16  5  1 

17  45  54 
17  49  32 
17  53  10 

19  42  23 
19  4 6  19 
19  50  16 

21  46  28 
21  50  48 
21  55  9 

4 

5 

6 

12  926 
12  13  33 
11  17  3 9 

14  13  22 
H  17  13 
14  21  3 

16  838 

16  12  15 
16  15  52 

17  56  48 

18  0  27 

18  4  6 

19  54  14 

19  58  12 

20  2  1 1 

21  59  30 

22  3  52 

22  815 

~7 

8 

9 

12  21  45 
12  25  51 
il  19  57 

14  24  53 
14  28  42 

H  32  3  1 

16  19  29 
16  23  5 

1 6  26  41 

18  7  4é 

18  il  26 
1815  7 

20  6  12 

20  10  14 
20  14  16 

22  12  38 
22  17  1 
22  21  25 

10 

XI 

12 

12  34  1 
1238  7 

12  42  11 

14  36  19 
14  40  6 
H  43  53 

16  30  17 

33  53 
16  37  28 

18  18  48 
18  22  30 
18  26  12 

20  18  19 
20  22  23 
20  2 6  28 

22  25  49 
22  30  14 
22  34  39 

13 

14 

15 

12  46  iç 
12  50  18 
12  54  21 

14  47  39 
14  51  25 
14  55  10 

16  41  3 
x6  44  39 
16  48  15 

18  29  54 
18  33  37 
18  37  21 

20  30  33 
20  34  40 
20  38  47 

22  39  4 
22  43  30 
22  47  55 

1 6 

17 

18 

12  58  23 

13  2  25 

13  6  26 

H  58  55 
15  2  39 

15  622 

16  51  51 

1 6  55  26 

16  59  2 

18  41  5 
18  44  50 
18  48  35 

20  42  55 
20  47  4 
20  51  13 

22  52  21 

22  5 6  47 

23  1  14 

20 

21 

13  10  27 
13  14  28 
13  18  28 

15  10  5 

15  13  47 

15  17  19 

17  2  37 
17  6  13 

17  9  49 

18  52  21 
18  56  8 
18  59  55 

20  55  23 

20  59  34 

21  3  46 

23  5  40 

23  10  7 
23  H  34 

22 

23 

24 

13  22  27 
13  2 6  25 
13  30  23 

15  21  11 
15  24  51 
15  28  33 

17  13  2 5 
1717  0 
17  20  36 

19  3  43 
19  7  32 
19  11  21 

21  7  $9 
21  12  13 
21  1 6  28 

23  19  0 
23  23  27 
23  27  54 

25 

26 

17 

13  34  20 

13  38  17 
13  42-  13 

15  32  14 
15  35  54 
15  3?  34 

17  24  12 

17  17  48 

17  31  25 

19  15  11 
19  19  2 
19  22  53 

21  20  43 
21  24  59 
21  29  15 

23  32-21 

23  36  47 
23  41  13 

28 

29 
3° 
31 

13  46  9 

13  50  5 
113  54  0 
J13  57  54 

15  43  13 
15  46  5 2 
15  50  30 
15  54  8 

17  35  2 

17  38  39 

17  42-  l7 

19  26  45 
19  30  38 

19  34  32 
19  38  27 

121  33  32 
21  37  5e 

21  42  9 

23  45  3 9 
23  50  5 

23  54  31 
23  58  57 

TABLE  III. 

Tour  les  heures  du  jour. 


H. 

/ 

u 

H. 

/ 

// 

I 

0 

9 

9 

I 

21 

2 

0 

18 

IO 

I 

3° 

3 

0 

27 

1 1 

I 

39 

4 

0 

36 

12 

I 

48 

5 

0 

45 

*3 

I 

57 

6 

0 

54 

14 

2 

6 

7 

1 

3 

15 

2 

15 

8 

1 

12 

lé 

2 

24 

23 


/ 

U 

2 

33 

2 

42 

2 

5 1 

3 

0 

3 

9 

•3 

18 

3 

27 

36 

TABLE  IV. 

Pour  les  minutes  d'heures  comp¬ 
tées  de  deux  en  deux. 


M. 

U 

M. 

// 

M. 

// 

M.  | 

O 

0 

l6 

2 

30 

4 

46 

2 

0 

18 

3 

32 

5 

48 

4 

0 

20 

3 

34 

5 

50 

6 

I 

22 

3 

36 

5 

52 

~8 

I 

24 

4 

38 

6 

54 

10 

I 

26 

4 

40 

6 

56 

1 2 

2 

28 

4 

42 

6 

58 

14 

2 

3° 

4 

44 

7 

60 

9mm 


6  T  A  B  L  E  V. 

Bu  furplus  en  Jfcenfion  droite ,  félon  les  jours  du 
mois  9  les  heures  du  jour. 


Heures. 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

Heures. 

J.  du  Mois. 

// 
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Suite  des  TABLES 
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Des  CorreChons  qu'il  faut  faire  aux  dijlances  obfervêes  des  Ajlres 
ùu  Zenith  ?  ou  à  leurs  hauteurs  obfervêes  3  avant  que  de  les 
employer  dans  les  calculs  de  la  Latitude ,  de  l'heure ,  &c. 
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de  l’Horifon  de 
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ajouter  l’inclinaifon  ; 
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La  Réfraélion  doit 
toujours  être  ajoutée 
aux  diftances  au  Zé-j 
nith  ,  &  retranchée 
des  hauteurs. 


Lorfqu’on  fait  concourir  le 
bord  du  Soleil  avec  l’horizon 
de  la  Mer  ,  de  forte  que  le 
Soleil  paroifte  tout  entier  au- 
deftus  de  cet  horizon ,  il  faut 
ôter  fon  demi-diametre  de  la 
diftance  au  Zénith  ,  &  l’ajou¬ 
ter  à  la  hauteur. 

On  peut ,  fans  erreur  fen- 
jfible  ,  employer  le  demi-dia- 
I métré  du  Soleil  de  16  minutes 
jjufte  pendant  toute  l’année. 
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Remarques  fur  la  Table  fuivante. 


_ A  Table  fuivante  contient  les  Logarithmes  de 

tous  les  nombres  naturels  confécutifs ,  depuis  I  jufqu’à 
pooo;  8c  dans  un  cadre  féparé  les  Logarithmes  des 
Sinus,  Tangentes,  Cotangentes  & Cofinus  de  tous  les 
degrés  &  minutes  du  Quart  de  Cercle. 

Les  minutes  des  45*  premiers  degrés  fe  prennent  en 
defcendant  dans  la  première  colonne  à  gauche  en  de¬ 
dans  du  cadre  ,  8c  les  minutes  des  4J  derniers  degrés 
fe  prennent  en  montant  dans  la  derniere  colonne  à 
droite. 

Les  titres  qui  font  au  haut  du  cadre  fervent  pour 
les  4J  premiers  degrés  ,  &  les  titres  qui  font  au  bas 
du  cadre  fervent  pour  les  45*  derniers  degrés. 

Les  Logarithmes  font  ici  compofés  chacun  de  fept 
chiffres ,  y  compris  la  caraétériftique.  Dans  les  calculs 
néceffaires  pour  la  Navigation ,  il  fuffit  très-fouvent  de 
n’employer  que  les  cinq  premiers  ;  mais  il  eft  bon  de 
s’accoutumer  à  employer  toujours  les  fix  premiers  chif¬ 
fres  ,  en  négligeant  le  dernier ,  qui  n’eft  néceffaire  que 
dans  les  Calculs  qui  demandent  une  extrême  précifion. 

On  a  fupprimé  dans  cette  Table ,  une  dixaine  à  la 
caraétériftique  des  Logarithmiques  des  Tangentes  des 
angles  qui  paffent  4J  degrés ,  parce  qu’elle  eft  inutile 
dans  les  calculs. 

Voyez  à  la  page  21  de  ce  Traité  l’explication  8c 
’ufage  général  des  Logarithmes. 

Voyez  à  la  page  2 6  les  réglés  de  Trigonométrie  pour 
la  folution  des  Triangles  reétilignes. 

Voyez  à  la  page  50  8c  fuiv.  les  réglés  pour  le  calcul 
des  Triangles  fphériques. 

Voyez  à  la  page  3  1 6  ,  la  maniéré  d’employer  facile 
ment  les  Logarithmes  des  nombres  joints  à  des  fraétions 
décimales.. 


T  A  B  L  E 

D  E 

LOGARITHMES 

Pour  les  Sinus  SC  Tangentes 
de  toutes  les  minutes  du  Quart  de 
Cercle ,  SC  pour  tous  les  nombres 
naturels  depuis  i  jufquà  9000. 


LOGARITHMES 

DES 

Nombres. 


omb . 

Logarith.  1 

O 

nfini  né^-.J 

I 

3.000000  j 

•2 

3.301030] 

~  3 

3.47712  il 

4 

3.602060] 

5 

3.69897^] 

6 

O.778151I 

7 

O.845098] 

8 

0,903090] 

9 

O.954243I 

10 

1.000000] 

1 1 

1. 041393] 

12 

1.079181  J 

13 

1.1139431 

14 

1.146 128| 

15 

1.176091 1 

16 

I. 204120] 

17 

1. 230449] 

18 

1.255273 

‘  19 

1.278754 

20 

1.301030 

21 

1.3222 19 

22 

1.342423 

23 

1.361728 

24 

1.38021 1 

25 

1.397940 

26 

1.414973 

27 

1.431364 

28 

1.447158 

29 

1.462398 

3° 

1.477121 

3 1 

1.491362 

3* 

1.505 150 

33 

1.518514 

34 

1.531479 

35 

1.544068 

36 

1.556303 

37 

1.568202 

38 

1.579784 

39 

1.591065 

40 

1.602060 

41 

1.612784 

42 

1.623249 

43 

1.633468 

44 

1.643453 

/ 

Sinus  0 

Tang .  0 

Cotang .  0 

Cojln.  0 

J 

0 

Inf.  nég. 

Inf.  nég. 

Inf.  polît. 

0.000000 

5° 

I 

6.463726 

6.463726 

3.536274 

0.000000 

59 

2 

6.764756 

6.764756 

3.235244 

0.000000 

58 

3 

6.940847 

6.940847 

3.059153 

0.000000 

57 

4 

7.065786 

7.065786 

2.934214 

9.999999 

56 

5 

7.162696 

7.162696 

2.837304 

9.999999 

55 

6 

7.241877 

7.241878 

2.758122 

9*999999 

54 

7 

7.308824 

7.308825 

2.691175 

9.999999 

53 

8 

7.366816 

7.366817 

2.633183 

9.999999 

52 

9 

7.4179681 

7.417970 

2.582030 

9.999998 

5i 

10 

7.463725I 

7.463727 

2.536273 

9.999998 

50 

il 

7.505 1 1 8] 

7.505120 

2.494880 

9.999998 

49 

12 

7.542906 

7.542909 

2.457091 

9-999997 

48 

13 

7.577668 

7.577672 

2.422328 

9*99999 7 

47 

I  £ 

7.609853 

7.609857 

2.390143 

9.999996 

46 

15 

7.639816 

7.639820 

2.360180 

9.999996 

45 

l6 

7.667344 

7.667849 

2/332151 

9.99999  5 

44 

17 

7-694Ï73 

7.694179 

2.305821 

9.999995 

43 

18 

7.718997 

7.719003 

2.280997 

9-999994 

42 

19 

7.742477 

7.742484 

2.257516 

9.999993 

4i 

20 

7.764754 

7.764761 

2.235239 

9.999993 

40 

21 

7.78594317.78595! 

2.214049 

9.999992 

39 

22 

7.806146I7.806155 

2.193845 

9.999991 

38 

23 

7.825451 

]7. 825460 

2.174540 

9.999990 

37 

24 

7. 84393417. 843944 

2.156056 

9.999989 

36 

25 

7.861662 

S7. 861674 

2.138326 

9.999989 

35 

26 

7.878695I7-878708 

2.121292 

9.9999  88 

34 

27 

7*895085 

7.895099 

2.104901 

9.999987 

33 

2g 

7.910875 

7.910894 

2.089106 

9.999986 

32 

29 

7.9261 19 

7.926134 

2.073866 

9.999984 

31 

3e 

7.940842 

7.940858 

2.059142 

9.999983 

30 

Cojln .  85 

Cotang.89 

]  Tang.  89 

Sin.  89 

/ 

Nomb.  I 


45 

46 

47 

48 

49 

50 


5 1 

5^ 

il 

54 

55 

56 


57 

58 

59 


Logarith . 


1.6532,13 

1.662758 

1.6720518 


1.681241 

1.65101516 

1.698970 


1.707570 

1.716003 

1.724276 


1.732394 

1.74036 

1.74818 


1.755875 

1.763428 

1,770852 


Nomb. 

Logarith . 

Nomb. 

Logarith. 

60 

1.778151 

75 

1.875061 

6l 

1.78533° 

76 

1.880814 

62 

I.792392 

77 

T. 886491 

63 

1. 799341 

78 

1.892095 

64 

I.806180 

79 

T. 897627 

65 

1.812913 

80 

I.90309O 

66 

1.819544 

81 

I.908485 

67 

1.826075 

82 

I.9I3814 

68 

1.832509 

83 

I.9I9078 

69 

1.838849 

i  84 

I.924279 

70 

1.845098 

85 

1. 929419 

7i 

1.851258 

86 

1.934498 

72 

1.857332 

87 

1.9395  l9 

73 

1.863323 

88 

1.944483 

74 

1.869232 

89 

U.949390 

Logarithmes 

des 

Nombres. 


Nomb , 


Logarith . 


1.954*43 

1.959041 

1.963788 


1.968483I 

1.973  1 18! 
1.9777*4 


1. 98127! 
1.98677*1 

1.991226I 


T.99  5635 

2.0000001 

2.0043211 


2.0086001 

2.012837 

2.017033 


2,021 1 89 

2.025306I 

2.029384 


2.033424 

2.037426 

2.041393 


1 13 


2.045323 

2,0492181 

2.053078 


2.056905I 

2.0606981 

2.0644581 


/ 

Sirt,  0 

Tang.  0 

Rotang.  0 

Cojin,  0 

fo  ' 

31 

3* 

7.940842 

7.955082 

7.968870 

7.940858 

7.9  5  5 100 
7.968889 

L.059141 

1. 044900 
2.03 1 1 1 1 

9.999983  3 
9.999981  2 
9.999981  2 

33 

34 

35 

7.982233 
7*995  !9o 
8.OO7787 

7.982253 

7*995*T9 

8.007809 

2.017747 
2.004781 
1.991 191 

9.999980  2 
9.999979  * 
9.999977  * 

36 

37 

38 

8.02002  1 
8.O3I9I9 
3.O435OIE 

8.010044 

8.031945 

8.0435*7 

1.979956 

1.968055 

1 .9  5  647  3 

9.999976  2 
9.999975  * 
9.999973  1 

39 

40 

41 

8.O54781I8.O54809 

8.065776J8.065806 

8.O765O0I8.O7653I 

1.945191 

1.934194 

1.9*3469 

9-999971  * 
9.999971  * 
9.999969  1 

4* 

43 

44 

8.086965I 

8.O97183 

8.107167' 

8.086997 
8.097217 
|8. 107103 

1. 913003 
1.902783 

1.89*797 

9.999968  1 

9.999966  1 

9.999964  1 

45 

46 

47 

8.1 16916 
8.126471 
8.135810 

8.116963 

8.12651b 

8.135851 

1.883037 

1.873490 

1.864149 

9.999963  1 
9.999961 

9.999959 

48 

49 
5° 

8.144953 
S. 153907 
8.162681 

8.144996 

8.15395* 

8.161727 

1.855004 

1.846048 

1.837173 

9.999958 

9.999956 

9.999954 

5! 

5* 

53 

8.171280 

8.i797I3 

8.1S7985 

8.171328 

8.179763 

8.188036 

1.828672 

1.820237 

1.81 1964 

9.99995* 

9.999950 

9.999948 

54 

55 

56 

8.196102 

8.204070 

8.211895 

8.196156 

8.204126 

8.211953 

1.803844 

1.795874 

|i. 788047 

9.999946 

9-999944 

9.99994* 

57 

58 

55 

6c 

8.119581 

8.117133 

8.134555 

8.14185^ 

8.2T9641 

8.117195 

8.234611 

18.1419*! 

1.780354 

1.771805 

1.76537s 

1.758075 

9.999940 

9.999938 

9.999936 

9.999934 

Cojin.  89\Cotang.S$ 

Tang.  85 

?  Sin.  89 

2.068186I 

2.0718821 
2.075  547|No?w£. 


120 

121 

I  22 

2.0791811  135 
2.082785I  136 
2.086360I  137 

123 

124 
125 

2.089905I  138 
2.093422!  139 
2.0969101  140 

126 

1*7 

128 

2.100371I  I41 
2.1038041  14* 
2.I07210J  143 

1251 

130 

131 

2.110590!  144 
2.113943!  T45 
2.117271!  146 

2.120574I  147 
2.123852!  148 
2.127105I  149 


Logarith. 

Nomb. 

Lozarith.  | 

? 

i. 

• 

Logarith.  | 

2.130334 

*.133539 

2.136721 

150 

151 

15* 

2.176091 

2.178977 

2.181844 

165 

166 

167 

2.217484I 

2.2201081 

2.222716 

2.139879 

2.143015 

2.146128 

153 

154 

155 

2.184691 

2.187521 

2.190332 

168 

169 

170 

2.22530  9 

2.227887 

2.230449 

2.149*  19 
2.15*288 
*.Ï55336 

156 

157 

158 

2.I93T*5 

2.195900 

2.198657 

171 

17* 

173 

2.232996 

2.235528 

2.238046 

2.158362 

2.161368 

2.164353 

1.167317 

2.170262 
2. 173*86 

159 

160 

161 

l6l 

l6J 

164 

2.201397 
2.2041  20 
2.206826 

174 

175 

176 

2.240549 

2.243038 

*.*45513 

2.2095 15 
2.212188 

2.214844 

177 
I  178 

1  1 79 

2. *47973 
2.250420 
2.252853 

Logarithmes 

des 

■ 

Nombres. 

Nomb. 

Logarith . 

180  1.255172 

181 

2.257679 

182 

2.260071 

183 

2.262451 

184 

2.264818 

185 

2.267172 

186 

2.269513 

187 

2.271842 

188 

2.274158 

185» 

2.276462 

190 

2.278754 

191 

2.281033 

192 

2.283301 

*93 

2.185557 

I5»4 

2.287801 

*9$ 

2.290035 

1 96 

2.292256 

197 

2.294466 

198 

2.196665 

1 99 

2.198853 

200 

2.301030 

201 

2.303196 

202 

1.305351 

203 

2.307496 

204 

1.309630 

205 

i.3II754 

206 

2.313867 

207 

2‘3i597° 

208 

2.318063 

209 

2,320146 

Nomb. 

210 

2.322219 

225 

21 1 

2.324282 

22  6 

212 

2.326336 

227 

213 

2.328380 

228 

214 

1.330414 

229 

215 

2.332438 

23O 

116 

2.334454 

23I 

217 

2.336460 

232 

218 

2.338456 

*33 

219 

2.340444 

234 

220 

2.342423 

z3  5 

221 

2.344392 

236 

222 

2.346353 

237 

223 

2.348305 

238 

224 

2.350148 

239 

/ 

S  in.  1 

Tang »  1 

Cotang .  I 

Cojin .  I 

0 

î 

2 

8.141855 

8.249033 

8.256094 

8.141921 

8.249102 

8.256165 

r.758079 

1.750898 

1.743835 

9.999934 

9.99993* 

9.9999*9 

60 

59 

58 

3 

6 

5 

8.263042 

8.269881 

8.276614 

8.263115 

8.269956 

8.276691 

1.736885 

1.730044 

I.723309 

9.9999*7 

9.999915 

9.999922 

57 

56 

55 

54 

53 

5* 

5i 

50 

49 

6 

7 

8 

8.283243 

8.289773 

8.296207 

8.183323 

8.289856 

8.296292 

1.716677 

I.710144 

1.703708 

9.999910 

9.999918 

9.999915 

9 

10 

1 1 

8.301546 

8.308794 

8.314954 

8.302634 

8.308884 

8.315046 

1.697366 
1.691 1 16 
1.684954 

9.999913 

9.999910 

9.999907 

il 

T3 

14 

8.311017 

8.327016 

8.331924 

8.321122 
8.3271 14 
8.333025 

I.67887S 

1.672886 

1.666975 

9.999905 

9.999902 

9.999899 

48 

47 

46 

15 

16 

17 

8.338753 

8.344504 

8.350181 

8.338856 

8.344610 

8.350289 

1.661144 
1.6553  9° 

1.649711 

9.999897 

9.999894 

9.999891 

45 

44 

43 

18 

1 9 

20 

8.355783 

8.361315 

8.366777 

8.355895 

8.361430 

8.366895 

1.644105 

1.638570 

1.633105 

9.999888 

9.999885 

9.999882 

42 

41 

40 

21 

22 

*3 

8.371171 

8.377499 

8.382762 

8.372291 

8.377622 

8.382889 

1.617708 
1.622378 
1. 617m 

9.999879 

9.999876 

9.999873 

3  9 
38 
37 

24 

25 

26 

8.387962 

8.393101 

8.398179 

8.388092 

8.393*34 

8.398315 

1.611908 
1.606766 
1. 601685 

9.999870 

0.999867 

9.999864 

36 

35 

34 

27 

28 

29 

3° 

8.403199 

8.408161 

8.413068 

8.417919 

8.403338 

8.408304 

8.413213 

8.418068 

1.596662 

1.591696 

1.586787 

I.58T932 

9.999861 

9.999858 

9.999854 

9.999851 

33 

3* 

31 

3° 

Cojin.  88 

Co  tang.  S  S 

Tang.  88 J  Sin.  88 

/ 

Logarith. 

Nomb. 

Logarith. 

Nomb. 

Logarith. 

2.352183 

2.354108 

2.356026 

240 

241 

242 

2.380211 

2.382017 

1.383815 

*55 

256 

*57 

2.406540 

2.408240 

1.409933 

*.357935 

1.359835 

2.361728 

243 

*44 

*45 

2.385606 

*.38739° 

2.389166 

258 

*59 

260 

2.411620 

2.413300 

*.414973 

2.363612 

2.365488 

*.367356 

246 

*47 

248 

2.390935 

2.392697 

*•32445* 

261 

262 

263 

2.416641 

2.418301 

*.419956 

1.369216 

2.371068 

1.372911 

*49 

250 

251 

1.396199 

*.327940 

*.399674 

264 

265 

266 

2.421604 

2.423246 

2.424882 

*.374748 

*.376577, 

2.3783981 

252 

*53 

*54 

2.401400 
2.403 111 
2.404834 

267 

268 

269 

2.4265 I I 
2.428135 
2.419752 

Logarithmes 

des 

Nombres. 


Nomb. 


IJO 

27I 

171 


173 

X74 


Logarith. 


z.43t364 

1.431  969 

i-434569 


1.4361 63 
z.437751: 


175  1-439333 


176  1.4405)05) 
277  1.441480 
178  1.444045 


175)  1.445604 

180  1.447158 

181  1.448706 


181  z  .450249 
183  1.451786 
i84U.4533i8 


185  1.454845 

i86|  z.45  6366 
187  1.457881 


188  1.459391 

189  1.46085)8 
150  1.4613518 


291  1.463893 
1511  1.465383 
15)3 1 1.466868 


1514  1.468347 
195JZ.469821 
1516  1.47115)1 


157  1.471756 


/ 

Sin .  I 

Tang.  1 

Cotang •  I 

Cojïn.  1 

30 

31 

31 

8.417919 

.411717 

8.417461 

8.418068 

8.411869 

8.417618 

1.581931 

M77131 

1.571381 

9.999851 

9.999848 

9.999844 

33 

34 
il 

i.431156 

8.436800 

8.441394 

8.4313Î5 

8.436961 

8.441560] 

1.567685 

1.563038 

1.558440 

9.999841 

9.999838 

9.999834 

36 

37 

38 

8.445941 

8.450440 

8.454893 

8.446110 

8.450613 

8.455070 

1.553890 

1.549387 

1.544930 

9.999831 

9.999817 

9.999814 

39 

40 

41 

8.459301 

8.463665 

8.467985 

8.459481 

8.463849 

8.468171 

1. 540519 

i-536i5i 

1.531818 

9.999810 

9.999816 

9.999813 

41 

43 

44 

8.471163 

8.476498 

8.480693 

8.471454 

8.476693 

8.480891 

1.517546 

1.513307 

1.519108 

9.999809 

9.999805 

9.9998oi 

45 
4  6 
47 

8.484848 

8.488963 

8.493040 

8.485050 

8.489170 

8.493150 

ï. 514950 
1.510830 
1.506750 

9.999797 

9.999794 

9.999790 

48 

49 
5° 

8.497078 

8.501080 

8.505045 

8.497193 

8.501198 

8.505167 

1  501707 
1.498701 

t. 4947 3 3 

9.999786 

9.99978i 

9.999778 

5i 

5i 

53 

8.508974 

8.511867 

8.516716 

8.509100 

8.513098 

8.516961 

1.490800 

1.486901 

1.483039 

9.999774 

9.999769 

9.999765 

54 

55 

56 

8.510551 

8.514343 

8.518101 

8.510790 

8.514586 

8.518349 

1. 479110 

1.4754M 

1.471651 

9.99976? 

9-999737 

9.999753 

57 

58 

59 

60 

8.531818 

8-5355i3 

8.539186 

8.541819 

8.531080 

8.535779 

8.539447 

8.543084 

1.467910 

1.464111 

1.460553 

1.456916 

9.999748 
9.999744 
9.999740 
9  999735 

Cojïn.  88 

Cotang.  88 

Tang.  88 

Sin .  88 

3° 
1  9 


18 


^7 

z6 


M 

14 


3 

11 


11 

10 

i5> 


18 

17 

16 


*5 

H 

*3 


ii 

ii 

10 


4 


z 

1 

o 


198 

199 

Z.47 567I  [ Nomb. 

Logarith. 

Womb. 

Logarith . 

Nomb. 

Logarith. 

300 

3QI 

301 

1.477m  1  3 1 5 

1,478566!  316 
z. 480007 1  317 

1.498311 

1.499687 

1.501059 

330 

331 
33* 

1.518514 

1.519818 
1.511 138 

345 

346 

347 

348 

349 

350 

1.537819 

1.53907  6 
2.540319 

303 

3°4 

3°5 

I.481443I  318 
I.481874I  319 
I.484300I  310 

1.501417 
z. 503791 
1.505150 

333 

334 

335 

1.511444 
z. 513746 
1.515045 

1.54M7  9 
1.542815 
i. 544068 

306 

3°7 

308 

I.48571II  3H 
I.487I38I  311 
I.488551I  313 

1.506505 

1.507856 

1.509103 

336 

337 

338 

1.516339 
i.  517630 
1.518917 

351 

351 

353 

i,545307 

1.546543 

1.547775 

309 

310 

3TÏ 

1.489958I  3x4 
2.491362I  315 
1.491760 j  316 

1.510545 

1.511883 

1.513118 

339 

340 

341 

1.530100 
1.53*47  9 
i.532754 

354 

355 

356 

1.549003 
z. 550128 
1.551450 

3îi 

3T3 

3M 

1.494155I  3*7 

1.495544]  3 2,8 
1.496930I  319 

1.5M548 

1.515874 

|i.  517196 

341 

343 

344 

2.534016 

1.535194 

1.536558 

357 

358 

359 

2.552668 
z. 553883 

1.555094 

LOGARITHMES 
DES 
Nombres. 


Komb. 

Logarith .  I 

360 

3*1 

362 

2.5563031 

2.5575°7| 

2.558709J 

363 

1  364 

365 

2.559907I 

2.561  IOll 
2.562293I 

366 

367 

368 

2.563481 

2,5646661 

2.565848] 

369 

370 

!  371 

2.5  67026I 

2.568202 

2.569374 

1  372 

i  373 
1  374 

2.570543 

2.571709 

2.572872 

1  375 
1  376 

i  377 

2.57403 1 
2.575188 
2.576341 

378 
37  9 
3_8o 

381 

382 

383 


384 

385 

386 


2.577491 
z. 578639I 
2.5797841 


2.5805)25 
2.5  82063I 

2.583199 


387 

388 

389 


390 

391 

392 


2.5843  3 T 
2.585461 

2.586587 


.542819 

.546422 

8.549995 


3 

4 

5 

6 


8-553539 

8.557054 

8.560540 


9 

I10 

il 


|  ï  2 
1 
14 


!5 
1 1 6 


[17 

I18 


!9 

20 


1 2  I 
22 


— 

2/ 


p5 


Sin .  2 


8.563999 
8.56743  ! 
8.570836 


8.574114 

8-577566 

8.580892 


8.584193 

8.587469 

8.590721 


8.593948 

8.597152 

8.600332 


8.603489 

8.606623 

8.609734 


8.612823 

8.615891 


8.624965 

8.627948 


27 

28 

29 

3° 


8.630911 

8.633854 

8.636776 


Cojïn .  87 


Tatig .  2 

Corang .  2 

Cofin,  2 

3. 5 43o84 
8.546691 
8.550268 

1.456916 

i.4533°9 

1.449732 

9*999735 
9.999 73 1 
9.999726 

60 

59 

58 

57 

56 

H 

8.5538i7 

S.557336 

8.560828 

1.446183 

1.442664 

1.439172 

9.999722 

9.999717 

9.999713 

8.564291I 

8.567727 

8.57H37 

1.435709! 

1.432273 

1.428863 

9.999708 

9.999704 

9.999699 

54 

53 

52 

8.574520 

8.577877 

8.581208 

1.425480 

1.422123 

ï.418792 

9.999694 

9.999689 

9.999685 

51 

50 

49 

8.584514 

3.587795 

8.591051 

1.415486 
î. 412205 
1.408949 

9.999680 

9.999675 

9.999670 

48 

47 

46 

8.594283 

3.597492 

8.600677 

1.4057P7 

1.402508 

1.399323 

9.999665 

9.999660 

9.999655 

45 

44 

43 

8.603839 

8.606978 

8.610094 

1.3961 61 
1.393022 
1.389906 

9.999650 

9.999645 

9.999640 

42 

41 

40 

8.6.13189 

8.616262 

88.619313 

Î.3868U 

1.383738 

I.380687 

9,999635 

9.999629 

9.999624 

39 

38 

37 

Ï8.622343 

8.625352 

8.628340 

1.377657 
1.374648 
T. 371660 

9.999619 

9.999614 

9.999608 

36 

35 

l4 

8.63 1308 
8.634256 
8.637184 
S. 640093 

I.368692 

1.365744 

I.362816 

1.359907 

9.999603 

9.999597 

9.999592 

9.999586 

33 

32 

31 

30 

Cotang. 87 

Tang.  87 

Sin.  87 

/ 

3^3 

394 

395 


396 

397 

398 


399 

400 

401 


402 

403 

404 


2.5899501^^. 

Logarith.  t 

Komb. 

Logarith .  ? 

Komb. 

Logarith . 

2.591065Ï  405 
2.592177I  406 
2.593286g  407 

2.607455 

2.608526 

2.609594 

420 

421 

422 

2.623249J 

2.624282 

2.625312 

435 

436 

437 

2.638489 

2.639486 
2.64048  I 

2.594393 

2-595496 

2.596597 

408 

409 

410 

2.6 10660 
2.61 1723 

2.612784 

423 

424 
42  5 

2.626340 

2,627366 

2.628389 

438 

439 

440 

2.64H74 

2.642465 

2.643453 

2.597695 

2.598791 

2.599883 

41 1 

412 

413 

2.613842 

2.614897 

2.615950 

426 

427 

4l8 

2.629410 

2.630428 

2.631444 

441 

442 

443 

2.644439 

2.645422 

2.646404 

2.600973 

2.602060 

2.603 144 

414 

415 

416 

2.617000 

2.618048 

2.619093 

429 
43° 
1  43 1 

1.632457 

2.633468 

2.634477 

444 

445 

446 

2.647383 

2.648360 

2.649335 

2.604226 

2.605305 

2.606381 

417 

418 

419 

2.6201 36 
2.621 176 
2.622214 

|  43* 

1  433 

1  434 

2.635484 

2.636488 

2.637490 

447 

448 

449 

2.650307 

2.651278 

12.652246 

Lggakithm 


LOGARITHMES 

DES 

Nombres. 


Logarith . 


450 

45 1 
45* 


1.6532,11 
i. 654176 
1.655138 


453 

454 

455 


1.65605)8 
i. 657056 
1.658011 


456 

457 

458 


1.6585)65 
1.652216 
i. 660865 


459 

460 

461 


i. 661813 
1.661758 
i. 663701 


461 

463 

464 


1.664642, 
i.  665581 
1.666518 


465 

466 

467 


468 

462 

470 


47 1 

471 

473 


474 

475 
47  6 


477 

478 

479 


480 

481 
481 


483 

484 

485 


486 

487 

488 


482 

420 

421 


1.667453 

1.668386 

1.662317 


1.670146 

1.671173 

.671028 


i. 673011 

1.67324* 

1.674861 


1.675778 

1.676624 

1.677607 


1.678518 
i.  67242,8 
1.680336 


1.681141 
i. 681145 
1.683047 


/ 

Sin.  1  | 

Tang.  2  | 

Cotang .  2 1 

L'ojin.  2 

3° 

3 1 
3* 

8.6326801 

13.641563 

8.645418 

8.640093g 
8.642282! 
8.64585  3| 

1.359907I 

1.357018g 

1.354147I 

9.999586 
9.999581 
9.999  57S 

33 

34 

35 

8.648174 
8.65  1 102 
8.653211 

8.648704I 

8.651537J 

8.65435*! 

!»35  I*96j 

r. 348463! 

1.345648 

9.999570 

9.999564 

2.929558 

36 

37 

38 

8.656701 

8.652475 

8.661130 

8.657149 

8.659928] 

8.662689I 

1.34285 1 
1.340072 

T-3  373 1 1 

9.999553 

9.999547 

9.999541 

39 

40 

41 

8.664268 

8.667682 

8.670323 

8.665433Î 

8.668160 

8.670870 

2*334567 

1.3318401 
1.329 130] 

9.9995  35 
9.9995*9 
9.9995*4 

4* 

43 

44 

8.673080 
8.67575  1 
8.678405 

8.673563 

8.676239 

8.678900 

1.3*6437 
1.323761 
1.321 100 

9.999528 

9.9995  2i 
9.999506 

45 

46 

47 

8.681043 

8.683665 

8.686171 

8.681544 

8.68417* 

8.686784 

1.318456 
1.3 15828 
1.3 13216 

9.999500 

9.999493 

9.999487 

48 

49 

50 

8.688863 

8.621438 

8.62399*3 

8.689381 

8.691963 

|8.6945*9 

1 1.3 106 19 
1.308037 
1. 305471 

9.999481 

9.992475 

9.999469 

5i 

5* 

53 

8.626543 

8.629073 

8.701582 

8.697081 

8.699617 

I8.702139 

1. 302919 
1.300383 
1.297861 

[9.999463 
9.929456 
9.999 45° 

54 

55 

56 

8.704020 

8.706577 

8.702042 

8.704646 

8.707140 

8.709618 

r.295354 

1.292860 

1.290381 

9.999443 

9.999437 

9.999431 

57 

58 

59 

60 

8.71150  7 
8.71395* 
8.716383 
8.718800 

8.712083 

8.714534 

8.716972 

8.719396 

1.287917 

1.285465 

1.283028 

1.280604 

9.9994*4 

9.999418 

9.999411 

9.999404 

h 

Cojin,  87 

\C0tang.S7 

Tang .  87 

|  Sin.  87 

18 

17 

16 

«T 

h 

23 


11 
1 1 
10 


i. 683247 
1.684845 
1.685741 


1.686636 

1.687512 

1.688410 


1.682302 

1.620126 

1.621081 


49* 

493 

494 


1.621265 
i.  622,847 
1.623717 


Nomb. 

Logarith. 

Nomb. 

Logarith. 

425 

496 

427 

2.694605 
1.695482 
i. 696356 

510 

522 

51* 

2.707570 

2.708421 

2.709170 

498 

499 

500 

2.697229 

2.698101 

2.698970 

513 

514 

515 

2,710117 

2.710963 

2.711807 

501 

501 

503 

i. 699838 
2.700704 
2.701568 

516 

517 

518 

2.712650 

2.713491 

*.71433° 

■W 

000 

ON'-'»  -t-N 

2.70243 1 
2.703*91 
2.70415  1 

529 

520 

5*1 

2.715167 

2.716003 

2.716838 

507 

508 
502 

2.705008 

2.705864 

1.706718 

521 

5*3 

5*4 

2.717671 

1.718502 

*«72933 1 

Nomb. 

Logarith. 

5*5 

516 

5*7 

2.720159 

2.710986 

2.721811 

518 

5*9 

53° 

2.722634 

2.723456 

1.724276 

532 
53* 

533 

'  534 

535 

536 

2.715094 

2.715912 

2.726727 

*.7*7541 

*.7*8354 

2.719165 

537 

538 
532 

1.729974 

2.73078* 

*.7325891 

.  V- 


v 


Sin .  3 

Tang,  3 

Cotang .  3 

Cofin.  3 

J 

8.718800 

8.7H104 

8.713595 

8.719396 

8.711806 

8.714104 

1.280604 

1.278194 

1.275796 

9.999404 

9.999398 

9.999391 

So 

59 

58 

57 

56 

55 

8.715971 

8.718337 

8.730688 

8.716588 

8.718959 
8.73  1317 

1. 273412 
1.271041 
1.268683 

9.999384 

9.999378 

9.999371 

8.733°i7 

8.735354 

8.737667 

8.733663 

8.735996 

8.738317 

1.266337 

1.264004 

1.261683 

9.999364 

9.999357 

9.999350 

54 

53 

5i 

5  J 
50 

49 

8.739969 

8.741159 

8.74453^ 

8.740616 

8.741911 

8.745107 

1.259374 

1.257078 

1.154793 

9.999343, 

9.999336 

9.999319 

8.746801 

8.749055 

I-  8.751197 

8.747479 

8.749740 

8.75  1989 

T.252521 
1.250160 
1.24801 1 

9.999311 
9.9993  M 
9.999308 

48 

47 

il 

8.753518 

8.755747 
r.  8.757955 

8.754117 

8.756453 

8.758668 

1.145773 

1.243547 

1.241331 

9.999301 
9.999194 
9.9991 87 

45 

44 

43 

8.76015 1 
?  8.761337 
5  8.764511 

8.760871 

8.763065 

8.765146 

1.239128 

1.236935 

1.134754 

9.999179 

9.999171 

9.999165 

4i 

41 

40 

8.766675 
t  8.768818 
5  8.770970 

8.767417 

8.769578 

8.771717 

1.232583 

1.230422 

1.228273 

9.999157 

9.999250 

9.999141 

39 

38 

37 

1  8.773101 

5  8.775113 

6  8,777333 

8.773866 

8.775995 

8.778114 

1.226134 

I.224005 

1.221886 

9.999135 

9.999227 

9.999220 

36 

35 

J4 

7  8.779434 

8  8.781514 

9  8.783605 
0  8.785675 

8.780211 

8.781310 

8.784408 

8.786486 

1.219778 
1.217680 
1. 215592 
1.1135  H 

9.999m 

9.999105 

9.999197 

9.999i8s 

33 

32 

31 

30 

Cofin.  86 

Cotang.86 

Tang. '86 

Sin.  86 

/ 

Nomb. 

Logarith • 

585 

586 

587 

2.767156I  600  : 
2.767898I  601  : 
2.768638J  602 

588 

589 

590 

2.769377 

2.7701 15 
2.770852 

603 

604 

605 

591 

591 

593 

1.771587 

1.771312 

i.773055 

606 

607 

608 

594 

595 

596 

2.77378  6 
1.774517 
1.775146 

609 

610 
6l  I 

597 

598 
I  599 

1.775974 

1.776701 

1.777417 

612 

613 

614 

Logarith . 


Nomb. 


6 15 

616 

617 


618 

615 

610 


1.783904 


1.784617 

1.78533° 

1.786041 


1.786751 

1.787460 

1.788168 


611 

611 

613 


614 

615 

616 


Logarith. 


1.788875 

1.789581 

1.790185 


1.790988 

1.791691 

1.791391 


1.793091 

1.79179° 

1.794488 


617 

618 

619 


1.795185 

1.795880 

1.796574 


1.797168 

1.797960 

1.798651 


/ 

3° 

3 1 

32 

33 

34 

35 

36 

37 

38 

39 

40 

A1 

Sin.  3 

Tang.  3 

Cotang .  3  1 

Cofin .  3 

8.785675 

8.787736 

8.789787 

8.791828 

8.793859 

8.795881 

8.797894 

8.799897 

8.801892 

8.803876 

8.805852 

8.807819 

8.786486 

8.788554 

8.790613 

8.792662 

8.794701 

8.796731] 

8.798752 

8.800763 

8.802765 

8.804758 

8.806742 

8.808717 

1. 2135 14 
1. 21 1446 
1.209387] 

1.207338 

1.205299 

1.203269 

1.201248 
1.199137 
1. 197235] 

1.195242 

1.193158 

1.191283 

9.999189 

9.999181 

9.999174 

9.999166 

9.999158 

9.999150 

9.999141 

9.999134 

[9.999116 

,9.999h8 

9.999110 

9.999102 

42 

43 

44 

8.809777 

8.811726 

8.813667 

8.810683 

8.812641 

8.814589 

1.189317 
1.187359 
1.18541 1 

9.999094 

9.999086 

9.999077 

45 

46 

47 

8.815599 

8.817522 

8.819436 

8.8 16529 
8.818461 
8.820384 

1.183471 

1.181539 

1.179616 

9.999069 

9.999061 

9.999053 

48 

49 

50 

8.821343 
8.823240 
8.825  130 

8.822298 

8.824205 

8.826103 

1. 177702 
1. 175795 
1.173897 

9.999044 

9.999036 

9.999027 

51 

52 

53 

8.82701 1 
8.828884 
-8.830749 

8.827992 
8.829874 
8.83 1748 

1.172008 
1.170126 
T. I68252 

9.999019 

9.999010 

9.999002 

54 

55 

56 

8.832607 

8.834456 

8.836297 

8.833613 

8.835471 

8.837321 

I.I66387 

I.164529 

I.I62679 

9.998993 

9.998984 

9.998976 

57 

58 
5  9 
60 

8.838130 

8.839956 

8.841774 

8.843585 

8.839163 
8.840998 
8.842825 
8,8446  44 

I.I60837 
1. 159002 
1.157175 

1.155356 

9.998967 

9.998958 

9.998950 

9.998941 

Cofin .  86 

Cotang.86 

Tang.  86 

Sin.  86 

Logarithmes 

}  •  DES 

I  Nombres. 


Nomb . 

Logarith» 

630 

631 

632 

1.799341 

2.800029 

2.800717 

633 

634 

635 

2.801404 

2.802089 

2.802774 

636 

637 

638 

2.803457 

2.804139 

2.804821 

639 

640 

641 

2.805501 

2.806180 

2.806858 

642 

643 

644 

1.807535 

2.808211 

2.808886 

645 

646 

647 

2.809560 

2.810232 

2.810904 

648 

649 

650 

2.811575 

2,812245 

2.812913 

651 

652 

653 

2.813581 

2.814248 

2.814913 

654 

655 

656 

2.815578 

2.816241 

2.816904 

657 

658 

659 

2.817565 

2.818226 

2.818885 

660 

661 

662 

2.819544 

2.820201 

2.820858 

663 

664 

665 

2,821514 

2.822168 

2.822822 

666 

667 

668 

2.823474 

2,824126 

2.824776 

669 

670 

671 

2.825426 

2.826075 

2.826723 

672 

673 

674 

2.827369 

2.828015 

2,828660 

28 


27 

26 

il 

24 

23 

22 


Nomb. 

Logarith, 

Nomb. 

Logarith» 

Nomb. 

675 

676 

677 

2.829304 

1.829947 

2.830589 

690 

691 
691 

2.83884  9 
2.839478 
2.840106 

705 

706 

707 

678 

679 

680 

2.831230 

2.831870 

2.832509 

693 

694 

695 

2.840733 

2.841355? 

2.841985 

708 

709 

710 

681 

682 

683 

2.833147 

1.833784 

2.834421 

696 

697 

698 

2.842609 

2.843233 

2.843855 

711 

712 

713 

684 

685 

686 

2.835056 

1.835691 

2.836324 

699 

700 
701 

2.844477 

2*845098 

2.845718 

7X4 

715 

716 

687 

688 
689 

-1.836957 
2.837  5  88 

2,838219 

702 

703 

704 

2.846337 

2.846955 

2.847573 

717 

718 

719 

Logarith . 


2.848185) 

2.848805 

2-.84S?4ï5> 


2.850033 

2.850640 

2.851258 


2.851870 

2.852480 

2.85305)0 


2.853698 

2.854306 

2.854913 


21 

20 

19 

18 

17 

16 


15 

H 

11 

12 
1 1 
10 

9 

8 

7 

6 

5 

4 


2.8555^1 
2.856124J 
.856729S 


Logarithmes 
des 
Nombres. 


Logaritk. 


7il 

711 


72-3 

714 

72-5 


2..S57332' 

1.857935 

1.858537 


1.859138 

1.859739 

860338 


1.860937 

1.861534 

1.861131 


2.861718 

1.863313 

1.863917 


5m.  4  8  Tang.  4 


I  Cotang. 


8.843  5  8588.8446441 1.155356 
8.845  3  87I8. 84645  58 1.1 5  3545 
8.84718^8.84826011.151740 


Cojin.  4 


9.998941 

9.998932 


60 

59 


9.998923  58 


9.998914  57 


8.84897118.85005711.149943  -  --  -  ,  y 

8.85075  il  8.85  I846I  I.  148  1  5419.998905  56 

8.85152588.85362811.14637^19.998896  55 


8. 854291I8. 855403 
8. 856049I8. 857171 
8. 857801I8. 858932. 


1.144597 

1.141829 

1.141068 


8. 85954688. 860686 
8.86128388.862433 
8. 863014I8. 864173 


1. 139314 

1.137567 


9.998887  54 
9.998878  53 

9.998869  52 


8.864738S8. 865906 
8.86645518.86763211.132368 


8.868165 


8.869868 

8.871565 

8.873255 


8.874938 


8.86935  il  1.130649 


9.998860  51 

19.998851  50 

9.998841  49 

9,998832  48 
9.998823  47 


8.87106411.128936 
8.872770s  1. 127230 
8. 87446911. 12,553 1 


8. 8761621 1.123838 


8.8766 15I8.8778491 1-122151 


9.998813  46 


9.998804  45 

9.998795  44 

9.998785  43 


9.998776  42 
9.998766  41 


8. 878285I8. 879529 


8.87994918.881202 

8.881607I8.882869 


8.883258 


8.884903 

8.886542 

8.888174 


8.889801 

3.891421 

8.893035 

8.894643 


Cojin.  85 


8.884530 


8.886185 

8.887833 

8.889476 


8.891 112 
8.892742 
8.894366 


t . 1 2047 1 19 •998757  40 


I.ii8798l9.998747  39 


ï.  1 1713 1 
1. 115470 


1.1 13815 
1.1 12167 
1.110524 


r.  108888 
1.107258 
1.105634 


8.89598411-104016 


Cotang, S1)]  Tang .  85 


9.998738  U8 
9.998728  U? 


9.998718  3é 
9.998708  35 
9.998699  W 


9.998689  Uü 
9.998679  3' 

9.998669  h' 

9.998659  3( 


Sin .  85 


Logarith . 


[Nomb. 


2. 883661!  780 
2.884229I  781 
2.884795 


2.885361 

2.885926 

2.886491 


782 


783 

784 

785 


786 


2.887054 
2.887617B  787 

2.888179S  788 


Logarith. 


2.892095 

2.891651 

1.893207 


2.893762 

1.894316 

2.894870 


2.895423 

2.895975 

2.896516 


No?nb. 


795 
7  96 
797 


798 

799 

800 


Logarith. 


1.900367 

2.900913 

2.901458 


2.880814 

1.881385 


1.881955 

2.882515 


2.88874I 
2  889302 
2.889862 


2.890421 

2.890980 

1.891537 


789 

790 

791 


792 

793 


1.897077 

1.897617 

I.898176 


801 

801 

803 


2.901003 

2.901547 

2.903090 


804 

805 

806 


2.898725 

2.899273 


794I2. 89982II 


807 

808 

809 


2.903633 

2.904I74 

.904716 


2,905256 

2.905796 

2.906335 


2.90687^ 

I.9074H 

1.907949 


LOGARITHMES 

DES 

Nombres. 


Nomb. 


Logarith.  \ 


810  1.5108485 


811 

8n| 


2.9090111 

2.909556 


813 


2.910091! 
814U.910624! 
815p. 911158} 

2.911690J 
2.91222: 
2..5>ix753| 

1.913x841 

2.913814I 

2.9M343 


816 

817 

818 


819 

820 
8xi 


8xi 

8x3 

8x4 


2.91487XI 

1.9154001 
2£iL9i7[ 

1.916454I 

2.916980I 
2.917506} 

2.918030 

2.918555 

83o|x£i9078 
1.919601 
2.910123 


8x5 

8x6 

8x7 


818 

829 


'  I  Sim  4  I  Tang.  4 


30 
3 


g. 894643 18. 895984 
8.89624688.897596 
31 1 8.897842)8.899203 

33  8.899432)8.900803 

34  8.90 1017(8.902398 
135  8.90259618.903987 


Cotang.  4 


1.104016 
i.î  02404 
1.100797 


Cojin, 

9.998659 

9.998649 

9.998639 


13618.90416918.905570 

37  8.905 73 6I8.907 147 

38  8.907X97J8.908719 


39  1 8.90885 3 
8.910404 
8.911949 


40 
}4i 

42  I8.913488 
143  8.91 5022 
44  8.916550 


8.910285 
î.91 1846 
8.913401 


45 

46 

47 

48 

49 
5° 

5 1 
51 
53 


8.918073 

8.919591 
8.911 103 


8.922610 

8.924112 

8.925609 


8.927100 

8.928587 

8.930068 


1 .099  I97ï9«998629 
I.097602S9.998619 
1.096013I9.998609  25 


1.09443° 

1.09x853 

1.091281 


1.089715 

1.088154 

1.086599 


8.914951 

8.916495 

8.918034 


8.919568 

8.921096 

8.9x2619 


8.924136 

8.925649 

8.927156 


|3> 

833  1 2.9 10645 1 

834  2.9211661 

835  2.9216861 

836  |x.922206j 

"837  2.9227x51 

838  2.9232441 

839  1x.9X376xJî/o?wô. 


1 54 1 8.9  3  15  44 
|55 1 8.93 30 1 5 
56  8.934481 


8.935942 

8.937398 

8.938850 


8.9x8658 
8.9  3  °  ï  5  5 

8.931647 


8.933  *34 
8.934616 
8.936093 


8.937565 

8.939032 

8.940494 


ï.085049 
083505 
1.081966 


9.998599 

9.998589 
9.998578 

9.998568 
9.998558 
9.998548 

9.998537 

9.998527 

9.998516 
1.080432  9.998506 

1.07890419.998495 
1.077381  9.998485 

9.998474 
9.998464 
9.998453 
1.071342  9.998442 
1.069845  9.998431 
I.Q68353I9.9984Ï1 
1.066866  9.998410 
1.065384  9.998399 
1.063907  9.998388 


xx 


1.075864 
1.07435 1 
1.072844 


1.062435 

1.060908 

1.059506 


9.998377 

9.998366 

9.998355 


8.9  40x96 18.94 19  5  i|I»°5  804819.998344 
CoCim  8 51  Cotang. 85  j  Tang.  85 


85 


840  2.9i4!79|  855 

841  2.924796I  856 

842  2.925 3 ni  857 


843 

844 

845 


846 

847 

848 


2.9258281  858 
2.92634x1  859 
2.916857!  860 

j7oj  861 
383I  862 
2.918396!  863 


849 

850 

851 


851 

853 

854 


2.927: 

2.927' 


2.928908!  864 
2.929419 
2.929930! 

2I93Ô44ÔI 

2.930949I 

2.93t458| 


Logarith . 

Nomb. 

2.931966 

x.932'474 

2.932981 

870 

871 

872 

2.933487 

2.933993 

1.934498 

873 

874 

875 

2.935003 

2.9355°7 

2.936011 

876 

877 

878 

2.936514 

1.93701 6 
1.9375  J8 

879 

880 

881 

2.938019 

2.938520 
?  2.939020 

|  882 

S  883 

S  884 

Logarith. 


2.941511 


Nomb. 

Logarith. 

885 

886 
887 

2.946943 

2.947434 

1.947924 

888 

889 

890 

2.948413 

2.948902 

2.949390 

891 
>  892 
893 

2.949878 

2.950365 

2.950851 

>  894 

895 

5  896 

2.95 1338 

2.95i823 

2.952308 

?  897 

1  898 

2  899 

2.952792 

2.953276 

2.953760 

Logarithmes 

des 

Nombres. 


Nomb, 


Logarith. 


9  03 
904 
9o$ 


*•954*43 

*•9547*5 

*•955*07 

*.955688 

2.956168 

2.956649 

2.957128 

2.957607 

2.958086 

*.958564 

2.959041 

*.959518 

*.959995 

2.960471 

2.960946 

2.961421 

2.961895 

2.962369 

2.962843 
2.9633 16 
2.963788 

2.964260 

2.964731 

2.965202 

2.965672 
2.966142 
2.96661 1 

2.967080 


/ 

Sin,  5 

Tang,  5 

Cotang,  5 

Cojîn,  5 

0 

1 

2 

8.940296 
8.941738 
8.943  *74 

8.941952 

8.943404 

8.944852 

1.058048 

1.056596 

1.055148 

9.998344 

9.998333 

9.998322 

T 

4 

5 

8.944606 

8.946034 

8.947456 

8.946295 

8.947734 

8.949168 

1.053705 

1.052266 

1.050832 

9.998311 

9.998300 

9.998289 

6 

7 

8 

8.948874 

8.950287 

8.951696 

8.950597 

8.952021 

8.95344* 

1.049403 

1.047979 

1.046559 

9.998277 

9.998266 

9.998255 

9 

10 

1 1 

8.953100 

8.954499 

8.955894 

8.954856 

8.956267 

8.957674 

1.045144 

1-043733 

î.042326 

9.998243 

9.998232 

9.998220 

12 

*3 

11 

15 

16 

17 

8.957*84 

8.958670 

8.960052 

8.959075 

8.960473 

8.961866 

1.040925 

1.039527 

1.038134 

9.998209 

9.998197 

9.998186 

8.961429 

8.962801 

8.964170 

8.963255 

8.964639 

8.966019 

1.036745 
1.03536  1 
1.033981 

9.998174 

9.998163 

9.998151 

18 

19 

20 

8.965534 

8.966893 

8.968249 

8.967394 

8.968766 

8.970133 

1.032606 
I.03  1234 
1.029867 

9.998139 
9.998128 
9.9981 16 

21 

22 

23 

8.969600 

8.970947 

8.972*89 

8.971496 

8.972855 

8.974209 

1.028504 

1.027145 

1.025791 

9.998104 

9.998092 

9.998080 

*4 

*5 

26 

8.973628 

8.974962 

8.976293 

8.975560 

8.976906 

8.978248 

1.024440 
1.023094 
1. 021752 

9.998068 

9.998056 

9.998044 

*7 

28 

*9 

30 

8.977619 

8.978941 

8.980259 

8.981573 

8.979586 

8.980921 

8.982251 

8.983577 

1.020414 

1,019079 

I.017749 

1.016423 

9.998032 

9.998020 

9.998008 

9.997996 

Cojîn.  %$\Cotang.<&$ 

Tang .  84 

Sin.  84 

939 

940 

941 

94* 

943 

944 


2.968016 

Nomb. 

Logarith . 

Nomb. 

Logarith, 

Nomb. 

Logarith, 

2.968483 

*.968950 

2.969416 

945 

946 

947 

*.97543* 

*.975891 

2.976350 

960 

961 

962 

2.982271 

2.982723 

*.983175 

975 

976 

977 

2.989005 

*.989450 

2.989895 

2.969882 

2.970347 

2.970812 

948 

949 

950 

2.976808 

2.977266 

*•9777*4 

963 

964 

965 

2.983626 

2.984077 

2.984527 

978 

979 

980 

*.990339 

2.990783 

2.991226 

2.971276 

2.971740 

2.972203 

95 1 
95* 
9*53 

2.978181 

*.978637 

*.979093 

966 

967 

968 

*.984977 

2.985426 

*.985875 

981 

982 

983 

2.991669 

2.992m 

2.992554 

2.972666 

2.973128 

*.973590 

954 

955 

956 

*.979548 

2.980003 

2.980458 

969 
97  0 
971 

2,986324 

2.986772 

2.987219 

984 

985 

986 

*.99*995 

*.993436 

*.993877 

2.974051 
2.9745  !  2 

*.97497* 

957 

958 

959 

2.980912 

2.981366 

2.981819 

97* 

973 

974 

2.987666 

2.988113 

*.988559 

987 

988 

989 

*.9943I7 

*•994757 

2.995196 

-  I  V- 


O  O\0Q  rvxH  If  0  Os  [OO  tv.\o  I  v~>  *j-  el  «  O  I  Os  OO  |  SC.  Tl-  I  rrs  O 

SC  I  ia  V- 1  Xf  ^  |  V'  V'  t}-  |  Tj"  tJ-  tJ*  |  ^  |  rt-  rf- 1  «vs  rr-i  rri  |  rrs  <v\  r*s  |  rrs  rv  «vs  r/s 


Logarithmes 

des 

Nombres. 


j  Nomb. 

Logarith . 

99° 
99 1 
i  991 

*.991631 

1*996074 

2.996512 

I  993 
99  4 
991 

1*996949 

*.997386 

2.997023 

996 

997 
99  8 

*.998119 
1.99869s 
**999*3 1 

999 
1000 
[I  1001 

**99916 1 
3.000000 
3.000434 

1  IOOZ 

1  ïoo3 
|  1004 

3.000868 

3.001301 

3,001734 

|  1005 

I  1006 

|  IO°7 

3.001166 
3.00155)8 
3.00301 9 

I  1008 
K  1009 
E  1010 

3.003461 

3.003891 

3.004311 

■  ion 
I  loiz 

1  IOI3 

3.00475 1 
3.005181 
3.005605) 

1  1014 
|  1015 
i  1016 

3.006038 

3.006466 

3.006894 

1 1017 
1  1018 
y  ïoi<? 

3.007311 

3.007748 

3.008174 

|  IOZO 
1  Ï02I 

fi  *011 

3.008600 

3.009016 

3.00945 1 

fi  1013 
|  1014 

1  I025 

3.009876 

3.010300 

3.01071/ 

fi  ioz 6 
fi  1017 
fi  1028 

3.011147 

3.0U570 

3.011993 

fi  1029 
fi  io3° 

I  1031 

3.011415 

3.011837 

3.013159 

fi  Io32 
fi  io33 
fi  io34 

3.013680 

3.014100 

3.014511 

/ 

Sin •  5  |  Tang .  5 

Cotang*  5 

3° 

31 

32 

8.981573 

8.982883 

8.984189 

8.983577 

3.984899 

8.986217 

t.016423 

T.0I5101 

1.013783 

33 

34 

35 

8.985491 

8.986789 

8.988083 

8.987532 

8.988842 

8,990149 

t.012468 
1. 011158 
1.009851 

36 

37 

38 

8.989374 

8.990660 

8.991943 

8.991451 

8.992750 

8.994045 

1.008549 

1.007250 

1.005955 

39 

40 

41 

8.993122 

8.994497 

8.995768 

8.995337 

8.996624 

8.997908 

1.004663 

r.003376 

1.002092 

41 

43 

44 

8.997036 

8.998299 

8.999560 

8.999188 

9.000465 

9.001738 

1.000812 

0.999535 

0.998262 

45 
4  6 
47 

9.0008 16 
9.002069 
9.003318 

9.003007 

9.004272 

9.005534 

0.996993 

0.995728 

0.994466 

48 

49 

50 

9.004563 

9.005805 

9.007044 

9.006792 

9.008047 

9.009298 

0.993208 

0.991953 

0.990702 

51 

1* 

53 

9.008278 
9.0095  10 

9.010737 

9.010546 

9.011790 

9.013031 

0.989454 

0.988210 

0.986969 

54 

55 
5* 

9.011962 

9.013182 

9.014400 

9.014268 

9.015502 

9.016732 

0.985732 

0.984498 

0.983268 

57 

58 
19 
60 

9.015613 

9.016824 

9.018031 

9.019235 

9.017959 

9.019183 

9.020403 

9.021620 

0.982041 

0.980817 

0.979597 

0.978380 

Cojin.  8/ 

Co  tang. 8  4 

Tang.  84 

9*997996 
9*9979 84 
9*99797* 


9*997919 
9*997947 
9*9979  31 


Cojïn.  5 


9*9979*1 

9.9979 10 

9*997%97 


9*99  7885 
9*99787 * 

9*99786o 


9*997847 

9*997811 

9*9978n 


9*997809 

9*997797 

9*997784 


9*99 7771 
9*997718 
9*997741 


9*99773 1 
9 *9977*9 
9.997706 


9*997693 

9.997680 

9.997667 


9*997614 
9.99764 1 
9.997618 
9.997614 


Sin.  84 


6 

5 

4 

3 

z 

1 

O 


Nomb. 

Logarith. 

Nomb. 

Logarith. 

Vomb* 

Logarith . 

1035 

1036 

1037 

3.014940 

3.015360 

3.C3I5779 

1050 

1051 

1052 

3.02118  9 
3.021603 
3.022016 

1065 

1066 

1067 

3.02735° 

3.027757 

3.028164 

1038 

1039 

1040 

3.016197 
3.016616 
3. 01 70 3 3 

1053 

1054 

1055 

3.012428 

3.022841 

3.023252 

1068 

1069 

1070 

3.028571 

3.028978 

3.029384 

I04I 

IO41 

IO43 

3.OI745I 

3.017868 

3.018284 

1056 

1057 

1058 

3.023664 

3.02,4075 

3.014486 

1071 

1072 

1073 

3.029789 

3.030195 

3.030600 

1044 

1045 

1046 

3.018700 

3.019116 

3.0I9532 

Î059 

IOÔO 

I06I 

3.014896 

3.015306 

3.025715 

1074 

1075 

1076 

3.031004 

3.031408 

3.031812 

1047 

1048 

1049 

3.019947 

3.02036Î 

3.020775 

1062 

1063 

1064 

3.026125 

3.026533 

3.026942 

1077 

1078 
10  79 

3.032116 

3.032619 

3.03302I 

O  H  a\\J  oo|vo  O  4*  I'-'»  ON"")  I  co\o  O 


/ 

Sin .  6 

Tang.  6 

CotcLngm  6 

Cojin,  6  I 

O 

2.oi9*35 

2.01  j6zo 

0.278380 

9.997614 

60 

I 

2.010435 

2.011834 

0.277166 

9.9976oi 

59 

1 

2.011631 

2.014044 

o.<?755?56 

9.997588 

58 

3 

2.oii8z5 

2.015151 

0.274749 

9.997574 

57 

4 

2.014016 

2.oi6455 

0.973545 

9.997561 

56 

5 

2.015Z03 

2.017655 

0.271345 

9.997547 

55 

6 

2.016386 

2.018851 

0.271148 

9.997534 

54 

7 

2.017567 

2.030046 

0.269954 

9.997510 

53 

8 

9.  oz8744 

2.031137 

0.968763 

9.997  507 

5* 

P 

2.019918 

2.031415 

0.967575 

9.997493 

51 

IO 

2.031089 

2.033602 

0.966391 

9.997480 

50 

1 1 

2.031157 

2.03472^ 

0.965109 

9.297466 

4? 

IZ 

9.0334*1 

2.035262 

0.964031 

9.99745* 

48 

x3 

^.034581 

2.037144 

0.961856 

9.99743? 

47 

T4 

9.03  5741 

2.038316 

0.961684 

2.9974*5 

46 

H 

9.036896 

2.032485 

0.960515 

9.997 41 1 

45 

16 

2.038048 

2.040651 

0.959349 

9.997397 

44 

17 

9.07,9*97 

2.041813 

0.958187 

9.997383 

43 

18 

2.040341 

2.041273 

0.957017 

9.99736? 

4* 

15? 

2.041485 

2.044130 

0.955870 

9.997355 

4i 

zo 

2.041615 

2.045184 

0.954716 

2.997341 

40 

ZI 

2.043761 

2.046434 

0.953566 

9.997317 

3? 

zz 

2.044825 

2.047581 

0.951418 

9.9973  *3 

38 

*3 

2.046016 

2.048717 

o.95iz73 

9.997199 

37 

Z4 

2.047154 

2.042862 

0.950131 

9.997185 

36 

2-5 

2.048175* 

2.051008 

0.24829* 

9.997171 

35 

z6 

2.042400 

2.051144 

0.947856 

9.997*57 

34 

17 

2.050512 

2.053177 

0.946713 

9.997141 

33 

z8 

2.051635 

2.054407 

0.945593 

2.997*i8 

3* 

i5? 

2.051745? 

P. 055535 

0.944465 

9.997114 

3 1 

3° 

2.053852 

2.056652 

0.943341 

9.997199 

30 

Co/m.  83 

Cotang.ST, 

Tang. 83 

Sin.  83 

/ 

Logarithmes 

des 


Nombres» 

Nomb. 

Logarith . 

1080 

Io8l 

1081 

3.0334*4 

3.033816 

3.034117 

1083 

1084 

1085 

3.034618 

3.035012 

3.035430 

1086 

1087 

1088 

3.03583° 

3.036119 

3.036619 

1089 

1090 

1091 

3.037018 

3.037416 

3.037815 

1021 

1023 

1024 

3.038113 

3.038610 

3.039017 

1025 

1026 
1097 

3.039414 

3.03981 1 
3.040107 

1098 

1099 

1100 

3.040601 

3.040298 

3.041393 

IIOI 

1101 

1 103 

3.041787 

3,041181 

3.041576 

1104 

1105 

1106 

3.041969 

3.043361 

3-043755 

1 107 

1108 
1102 

3.044148 

3.044540 

3.044931 

1 1 10 

1111 

1 1 11 

3.045313 

3.045714 

3.046105 

1113 

1114 

1115 

3.046495 

3,046885 

3.047*75 

1116 

1117 

1118 

3.047664 

3.048053 

3.048441 

1 1 12 

1110 

1111 

3.048830 

3.049118 

3.042606 

1 111 
1113 
1 1 1^1 

3.049993 

3.050380 

3.050766 

Nomb. 

Logarith . 

Nomb. 

Logarith.  |  Nomb. 

Logarith. 

1115 

1116 

1117 

3.05 1 1 5  3 
3.051538 

3.0512*4 

1140 

1141 
II41 

3.056905 

3.057186 

3.057666 

1155 

1156 

1157 

3.061581 

3.061258 

3.063333 

IIl8 

1112 

1130 

3.05130  2 

3.051624 

3.053078 

1143 

1144 

1145 

3.058046 

3.058416 

3.058805 

1158 

1159 

1160 

3.063702 

3.064083 

3.064458 

1131 

1131 

H33 

3.053463 

3.053846 

3.054*3° 

1146 

1147 

1148 

3.059185 

3.059563 

3.05224* 

I  l6l 
Il6l 

1163 

3.064831 

3.065106 

3.065580 

1134 

1135 

1136 

3.054613 

3.054296 

3-°55378 

1149 

1150 
H51 

3.060310 

3.060698 

3.061075 

1164 

1165 

1166 

3.065953 

3.066316 

3.066699 

1137 

1138 
1132 

3.055760 

3.056141 

3.0565*4 

1151 

11 J3 
I1154 

3.061451 

3.061819 

3.061106 

1167 

1168 

1169 

3.067071 

3.067443 

3.067815 

^OBingBatMiaMiiaaataBaCT^M^^ 

Lcgakithml 


Logarithmes 

des 

Nombres. 


Nomb. 

Logarith . 

1170 

1171 

1172 

3.068186 

3.068557 

3.0685)28 

1173 

1174 

1175 

3.06512518 

3.0651668 

3.070038 

1176 

1177 

1178 

3.070407 

3.070776 

3.071145 

H7P 

1180 

1181 

3  -°7  T  5  T4 
3.071882 
3.072250 

1182 

1183 

1184 

3.072617 

3.072985 

3.07335^ 

1185 

1186 

1187 

3.073718 

3.074085 

3.074451 

1188 
11 8? 
115)0 

3.074816 
3.075182 
3*°75  547 

115)1 

115)2 

n<?3 

3.075912 

3.076276 

3.076640 

li<?4 

n<?5 

îi  96 

3.077004 
3.077368 
3.07773 1 

11 9 7 

1198 
H99 

3.07805)4 

3.078457 

3.078819 

1200 

1201 

1202 

3.0751181 

3*°79543 

3.075)904 

1203 

1204 

1205 

3.080266 

3.080626 

3.0805187 

1206 

1207 

1208 

3. 08 ï 3 47 
3.081707 
3.082067 

1205» 

1210 

1211 

3.082426 

3.082785 

3.083144 

/ 

S  in.  6 

Tang .  6 

Cotang .  6 

|  Cojin.  6 

30 

3 1 

32 

9.053859 

9.054966 

9.056071 

9.056659 

2.057781 

9.058900 

0.243341 
0.942219 
0.941 100 

9-227  T22 
I2.227185 
[2.227  î?  o‘ 

33 

34 

35 

9.057172 

9.058271 

9.059367 

9-060016 

9.061130 

9.062240 

0.932284 

0.938870 

0.937760 

9.297156 

9.997141 

9.997117 

36 

37 

38 

19 

40 

41 

42 

43 

44 

9.060460 

9.061551 

9.062639 

9.063348 

2.064453 

2.065556 

0.936652 
0.23  5547 
0.234444 

9.927111 

9.227098 

9.997083 

9.063724 

9.064806 

9.065885 

2.066655 

2.067752 

2.o68846j 

0.933345 
0.932248 
0.93 11 54 

9.29706 8 
9.997053 

9.297039 

9.066962 

9.068036 

9.069107 

2.069938 
9.071027 
9.0721 13I 

0.930062 

0.918973 

0.927887 

9.997014 

9.997009 

9.296994 

45 

46 

47 

48 
4  9 
50 

9.070176 

9.071242 

9.072306 

I9.073  197 
19.0742781 
2.075356 

0.926803 

0.925722 

0.924644 

9.226979 

9.996964 

9.996949 

9.073366 

9.074424 

9.075480 

[9.076432 

12.077505 

I2.073576 

0.923568! 
0.922495 
0.92 1424 

7.296934 

2.996919 

9.996904 

5i 

5Z 

53 

54 

55 

56 

9.076533 
9.077583! 
9.07863  1 

9.072644 

9.080710 

|2.o8i773 

0.920356 

0.919290 

0.918227I 

9.996889 

9.996874 

9.996858 

9.079676 

9.080719 

9.081752 

9.082833 

9.083891 

[9.084947I 

0.917167! 

0.916109 

0.215053] 

2.926843 

9.996828 

9.996811 

57 

58 

59 

60 

9.082797 

9.083832 

9,084864 

9.085894 

9.086000 

9.087050 

9.088098 

9.089144 

0.914000I 
0.912950I 
0.91 1902 
0.910856 

9.996797 

9.996782 

9.296766 

9.996751 

Cojin .  83 

Cotan  g. 8 3 

|  Tang,  83 

Sin.  83 

30 

29 

28 


2-7 

26 

il 

24 

23 

22 

21 

20 

££ 

18 

17 

16 


1  j 

3*3.083861 

4I3.084119 


Nomb. 

1215 

1216 

1217 

Logarith.  1 

3.084576 

3.084934 

3.085291 

Nomb. 

1230 

1231 

j 1 23  2 

Logarith. 

3.089905 
3.090258 
3.09061 1 

Nomb. 

1245 

1246 

1247 

Logarith. 

3.095169 
3.0955  ï8 
3.095866 

1218 

1219 

1220 

3.085647 

3.086004 

3.086360 

I233 

[1234 

1235 

3.090963 

3.091315 

3.091667 

1248 

1149 

1250 

3.096215 

3.096562 

3.096910 

1221 

1222 

I223 

3.086716 

3.087071 

3.087426 

1236 

1137 

1238 

3.092018 

3.092370 

3.09272I 

1251 

1252 

1253 

3.097257 

3.097604 

'3,09795! 

1224 

1225 

1226 

3.087781 

3.088136 

3.088490 

1139 

1240 

1241 

3.093071 

3.093422 

3.093772 

1254 

12-55 

11256 

3.098298 

3.098644 

3,098990 

1227 

1228 

1229 

3.088845 

3.089198 

3.089552 

1242 

1243 

1244 

3.094122 

3.094471 

3.094810 

1257 

1 2  5  8 
I1259 

3  °99335 
3.099681 
3.100016 

14 

11 

12 
1 1 
lo 


9 

8 

7 


6 

5 

4 


3 

2 

1 

o 


SSKS 


ex» 


Logarithmes 

des 

Nombres. 


NombÀ  Logarith. 


3.IOO37I 

3.IOO7I5 

3.101059 


3.IOI403 

3.IOI747 

3.102091 


3.101434 

3.101777 

3,103119 


Sin.  7 


9.085894 

9.086911 

9.087947 


3 

4 

5 


9.08897° 

9.089990 

9.091008 


6 


1169  3.103461 

1270  3.103804 

1271  3.104146 


1272  3.104487 

1273  3.104828 

1274  1 3.105 169 


9.091024 

9.093037 

9.094047 


9 

10 

11 


12 

J3 

14 


15 

16 

17 


1275  3.105 5 10 

1276  3.105851 

1277  3.106191 


1178  3.106531 
1279  3.106871 
1180  3.107210 


.281  3.107549 

1282  3.107888 

1183I3. 108227 


1184  3.108565 

1285  3.108903 

1286  3.109241 


1287  3.109579 

1288  3.109916 

1289  3-iio153 


1290  3.110590 

1291  3.110926 
1192 13.111163 


1293  3.111599 


T  an  g*  7 


9.089144 

9*090187 

9.091228 


9.092166 

9.093301 

9.094336 


Cotang •  7 


0.910856 

0.909813 

0.908772 


9.095367 

9.096395 

9.097422 


9.095056 19.098446 
9.09606119.099468 

9.09706519.100487^ 

9.101504  0.898496 


0.907734 

0.906698 

0.905664 


0.904633 

0.903605 

0.902578 


Cofin.  7 


9.996751 

9.996735 

9.996720 


9.996704 

9.996688 

9.996673 


9.996657 
9.996 641 
9.996625 


0.901554 

0.900532 

0.8995 


9.098066 

9.099065 

9.100061 


9.101056 

9.102048 

9.103037 


18 

19 

20 


9.104025 


21 

22 

z3 


24 

25 

26 


27 

18 

29 

30 


9.102519 

9.103532 


9.104542 

9.105550 

9.106556 


0.897481 

0.896468 


0.895458 

0.89445° 

0.893444 


9.996610 

9.996594 

9.996578 


9.996562 

9.996546 

9.996530 


9.996514 

9.996498 

9.996482 


60 

59 

5£ 

57 

56 

55 

54 

53 

52 

5i 

50 

49 

48 

47 

4 £ 

45 

44 

43 


0.892441 


, _  ,  9.ïo7559  ,  .  . 

9. 1050 1019.108  5  60I0.891440 
9. 105992S9. 109559  0.890441 


9.10697319.110556 


9.107951 

9.108927 


9.111551 

9.II2543 


9.109901 

9.110873 

9.111842 


9.111809 

9.113774 

9.II4737 

9.115698 


Cofin.  82 


9.113533 

9.114521 

9.115507 


0,889444 

0.888449 

0.887457 


0.886467 

0.885479 

0.884493 


9. 116491I0. 883509 
9.11747210.882528 
9.118452S0.881548 

9,ï  19429S0.880571 


9.996465 

9.996449 

9.996433 


9.996417 

9.996400 

9.996384 


9.996368 

9.996351 

9.996335 


9.996318 

9.996302 

9.996285 

9.996269 


lCorfl/i^.821  Tang .  82|  Sin .  82 


42 

41 

4° 


3£ 

38 

37 


36 

35 

34 


33 

3* 

31 

30 


3.111934 

3.112270 


3.112605 
3.112940 
3.1 132.75 


3.113609 

3.113943 

3.114277 


3.114611 


Nomb. 

Logarith .  j 

Nomb. 

Logarith . 

Nomb. 

Logarith . 

I3°5 

1306 

M°7 

3.115611 
3.1 1 59431 

3.1 162761 

I31O 

I32I 

1312 

3.120574 

3.120903 

3.12*1231 

1335 

1336 

1337 

3.12548 1 
3.115806 
3.126131 

1308 

1309 
T310 

3.116608 

3.116940 

3.117271 

I313 

1324 

1315 

3.121560 

3.121888 

3.121116 

1338 

1339 

1340 

3.126456 
3.12678 1 
3.127105 

13 II 
Î3I2 

1313 

3.117603 

3.II7934 

3.118165 

1326 

1327 

1328 

3.121544J134I 
3.122871I1342 
3.123 198I1343 

3.127429 

3.127753 

3.128076 

i3T4 

T3T5 

1316 

3.118595 

3.118926 

3.119256 

1329 

1330 

1331 

3.123525 

3.113852 

3.124178 

1344  3.118399 
[ 1 345  3.128722 

|  T  346  13.H9045 

1317 

1318 
1  3  !9 

3.119586 

3.119915 

3.120145 

1332 

1333 

1334 

3.124504 

3.124830 

3.125156 

I347  13.129368" 
II348  !3.I29600 

|T349  13.I  3OO  1  2 

Logarithmes 

des 

Nombres. 

Nornb. 

Logarith. 

135° 

1351 

135Z 

3*I3°334 
3.13065  5 
3.130^77 

*353 

1354 

1355 

3.131x58 
3.13 1615 
3.13^39 

1356 

1357 

1358 

3.1311601 

3.131580I 

3.1315)00! 

1 U9 

1 360 

1361 

3.133115)* 

3*I33W| 

3.1338581 

1361 

1361 

1364 

3*i34i77| 

3.134496I 

3.134814J 

1365 

1366 

1367 

3-135  T33| 

3.13545 1| 

3.135765?! 

1368 

1365? 

1370 

3.136086! 
3. 13 6403 I 
3.1367111 

1371 

137Z 

!373 

3.137037J 

3*137354| 

,3.137671-! 

1374 

i37<? 

1376 

'3.137587I 

3.138302I 

3.138618J 

1377 

1378 
1375? 

3.138534I 
3. 139145»  [. 
3.135564(2 

I?8o 

I38I 

1381 

3.1 35875 1 
,3.1401541 
4. 140 <08  J 

1383 

1384 

1385 

1386 

1387 

1388 

3.140811] 

3.141136! 

3.141450J 

3. 141763 1 
3.1 41076] 
3.141385I 

1389 

139c 

1391 

3.141701] 

3.14301 5 1 
3*14332,7  j 

139: 
'19 1 
J3  9L 

'  3.143635 

1  3-I4395i 
\  3.144163I 

Logarithmes 

des 

Nombres. 


Nomb.)  Logdritfu 

3.158362, 


1440 

1441 
1441 

Ï443 

1444 

1445 


3,158664 

3.15^65 


3.1 5pz66 

3.159567 

3.159868 


1446 

1447 

1448 


1449 

1450 

1451 


3.160168 

3.160468 

3.160769 


145* 

1453 

1454 


1455 

1456 

1457 


1458 

1459 

1460 


1461 

1462, 

1463 


14^4 

1465 

1466 


1467 

1468 

1469 


1470 

1471 
147Z 


1473 

1474 

1475 


3.161068 
3.161368 
3.161667 


3.161967 

3.161266 

3.162564 


3.162863 

3.163161 

3.163460 


3.16375  8 
3.164055 

3  - 1 643  ^  3 


3.164650 

3.164947 

3.165244 


3.165541 

3.165838 

3.166134 


1476 

1477 

1478 

1479 

1480 

1481 


1482 

1483 

1484 


/ 

Sia»  8 

Tang .  8 

Cotang .  8 

Cojin»  8 

0 

9.143555 

9.147803 

0.852197 

9.995753 

60 

I 

9.H4453 

9.148718 

0.85  1282 

9.995735 

59 

2 

9.145349 

9.149632 

0.850368 

9.995717 

58 

2 

9.146*43 

9.150544 

0.849456 

9.995699 

57 

J 

4 

9.147136 

9.151454 

0.848546 

9.995681 

56 

s 

9.148026 

9.15*363 

0.847637 

9.995664 

55 

6 

9.148915 

9.153269 

0.846731 

9.995646 

54 

7 

9.149801 

9.154174 

0.845826 

9.995628 

53 

8 

9.150686 

9.I55°77 

0,844923 

9.995610 

5* 

9 

9.151569 

9.155978 

0.844022 

9.995591 

5i 

10 

9.15245  1 

9.156877 

0.8431*3 

9.995573 

50 

1 1 

9.15333° 

9.157775 

0.8422*5 

9.995  55  5 

49 

12 

51.154208 

9.158671 

0.841329 

9.995537 

48 

12 

9.155083 

9.159565 

0.840435 

9.9955  *9 

47 

14 

9.155957 

9.160457 

0.839543 

9.9955e1 

4£ 

1 5 

9.156830 

9.161347 

0.838653 

9.995482 

45 

1 6 

9.157700 

9.162236 

0.837764 

9.995464 

44 

17 

9.158569 

9.163123 

0.836877 

9.995446 

43 

18 

9.159435 

9.164008 
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9.i45363 

0.747809 

9.993172 

*2 

9 

9.246069 

9.2*2920 

0.747080 

9.993  J49 

5i 

10 

9.246775 

9.2*3648 

0.7463*2 

9.993127 

*0 

1 1 

9.247478 

9.254374 

0.74*626 

9.993104 

49 

12 

9.248 181 

9.2**  100 

0.744900 

9.993081 

48 

x3 

9.248883 

9.2*5824 

0.744176 

9.993059 

47 

*4 

9.149583 

9.256*47 

0.7434*3 

9*993°36 

46 

15 

9.2*0282 

9.2*7269 

0.742731 

9.993013 

45 

16 

9.2*0980 

9.2*7990 

0.742010 

9.992990 

44 

17 

9.251677 

9.2*8710 

0.741290 

9.992967 

43 

18 

9.151373 

9.259429 

0.740571 

9.992944 

42 

19 

9.153067 

9.260146 

0.7398*4 

9.992921 

41 

20 

9.2*3761 

9.260863 

0.739137 

9.992898 

40 

21 

9.1*4453 

9.261*78 

0.738422 

9.992875 

i9 

22 

9.15  5  J44 

9.262292 

0.737708 

9.9928*2 

38 

*3 

9.2*5834 

9.26300* 

0.736995 

9.992829 

37 

24 

9.256523 

9.263717 

0.736283 

9.992806 

3^ 

25 

9.2*7211 

9.264428 

0.73**72 

9.992783 

35 

26 

9.2*7898 

9.26*138 

0.734862 

9.992759 

34 

27 

9.258*83 

9.26*847 

o.734i53 

9.992736 

33 

28 

9.2*9268 

9.266*** 

0.733445 

9.992713 

32 

29 

9.259951 

9.267261 

0.732739 

9.992690 

3i 

30 

9.260633 

9.267967 

0.732033 

9.992666 

30 
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1845 

1846 

1847 


1848 

1849 

1850 


18?  I 
1851 
1853 


18*4 

1855 

18*6 


1857 

18*8 

18*9 


Logarith. 


3.2  6*996 
3.266232 
3.266467 


3.266702 

3.266937 

3.267172 


3.267406 

3.267641 

3.26787* 


3.268110 

3.268344 

3.268*78 


3.268812 

3.269046 

3.269279 


Nomb. 

Logarith . 

Nomb. 

Logarith. 

1860 

1861 

1862 

3.269513 

3.269746 

3.269980 

187? 

1876 

1877 

3.27300I 

3.273233 

3.273464 

1863 

1864 
186* 

3.270213 
3.270446 
3.270  679 

1878 

1879 
[1880 

3.273696 

3.273927 

3.274158 

1 866 

1867 

1868 

3.270912 

3.271144 

3.271377 

1881 

1882 

1883 

3.274389 

3.274620 

3.2748*0 

1869 

1870 

1871 

3.271609 

3.271842 

3.272074 

1884 

188* 

1886 

3.27*081 

3.27*31! 

3.27**42 

1872 

1873 

1874 

3.272306 

3.272*38 

3.272770 

1887 

1888 
11889 

3.275772 

3.276002 

3.276232 

Logarithmes 


Logarithmes 
des 

Nombres. 


Nomb.  Logarith . 

1890  3.276462 

1891  3.276692 

1 892  3.276921 


1893  3«z77I*i 

1894  3.277380 

1 8^5  3.277609 


[896  3.277838 
[897  3.278067 
[898  3.278296 


899  3.278525 

900  3.278754 

901  3.278982 


902  3.27921 1 

903  3.279439 

904  3.279667 


305  3.279895 

?o6  3.280123 
?07  3.280351 

>08  3.280578 
09  3.280806 
110  3.281033 


1 1  3.281261 

12  3.281488 

13  3.281715 


3.281942 

3.282169 

3.282396 
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3,282622 

3.282849 

3.283075 


/ 
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Tang .  io| 

Cotang. io\ 

Cojin.  10 

30 
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ü 

9.260633 

9.261314 

9.261994 

9.267967 

9.26867I 

9.269375 

0.732033 

0.731329] 

0.730625 

9.992666 

9.992643 

9.992619 

33 

34 

35 

9.262673 

9.263351 

9.264027 

9.270077 

9.270779 

9.271479 

0.729923 

0.729221 

0.728521 

9.992596 

9.992572 

9.992549 

36 

3 7 
H 

9.264703 

9.265377 

9.26605Ï 

9.272Î78 

9.272876 

9.273573 

0.727822 

0.727124 

0.726427 

9.992525 

9.992501 

9.992478 

39 

40 

il 

9.266723 

9.267395 

9.268065 

9.274269 

9.274964 

9.275658 

0.725731 

0.725036 

0.724342 

9.992454 

9.992430 

9.992406 

42 

43 

44 

9.268734 

9.269402 

9.270069 

9.276351 

9.277043 

9.277734 

0.723649 

0.722957 

0.722266 

9.992382 

9.992359 

9.992335 

45 

46 

47 

9.270735 

9,271400 

9,272064 

9.278424 

9.279113 

9.279801 

I0.72I576 

0.720887 

0.720199 

9.992311 

9.992287 

9.992263 

48 

49 
11 

9.272726 

9.273388 

9.274049 

9.280488 

9,281174 

9.281858 

0.7195  12 
0,718826 
0.718T42 

9.992239 

9.992214 

9,992190 

51 

5* 

53 

9.274708 

9.275367 

9.276025 

9.282542 

9.283225 

9.283907 

0.7Î7458 

0.716775 

0.716093 

9.992166 

9.992142 

9.992118 

54 

55 

56 

9.27668 

9. 277337 
9.277991 

9.284588 

9.285268 

9.285947 

0.715412 

0.714732 

0.714053 

9.992093 

9.992069 

9,992044 

57 

58 

59 

60 

9.278645 

9.279297 

9.279948 

9.280599 

9.286624 

9,287301 

9.287977 

9.288652 

0.713375 

0.712699 

0.712023 

0.711348 

9.992020 

9.991996 

9.991971 

9.991947 
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29 

28 

27 
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n 

24 

*3 

22 


21 

20 

11 

18 

17 

16 


15 

14 

11 

12 

11 

10 


9 

8 

7 

6 

5 

4 

3 

2 
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3.283301 

3.283527 

3,2.8375  B 


3.283979 

3.284205 

3**8443 1 

84656 
3.284882 
3.285107 


3.285332 

3.2855^7 

3.285782 


Nornb. 


*93f 

1936 

1937 


1938 

Ï939 

1940 


1941 

1942 

1943 


3.286007 

3.286232 

[3.286456 


1944 

1945 

1946 


1947 

1948 

1949 


Logarith .  1 

3.286681 

3.286905 

3.287Ï30 

1950 

195 1 

1952 

3.287354 

3.287578 

3.287802 

1953 

1954 

1955 

3.288026 

3.288249 

3.288473 

1956 

1957 

1958 

3.288696 

3.288920 

3.289143 

1959 

1960 

1961 

3.289366 

3.289589 

3.289812 

1962 

1963 

1964 

Logarith*  [ 

Nomb. 

3.290035 

3.290257 

3.290480] 

1965 

1966 
1967 

3.290702 

3.290925 

3.291147 

1968 

1969 

1970 

3.291369 

3.29I59I 

3.291813 

1971 

197* 

*973 

3.292034 

3.292256 

3.292478 

1974 

1975 

1976 

3.292699 
3.292920 
3.293  14Î 

1977 

1978 

1979 

Logarith. 


3.293363 

3.293584 

3.293804 


3.2940*5 

3.294246 

3.294466 


3.294687 
3.294907 
3.295  127 


3.295347 

3.295567 

3.295787 


3.296007 

3.296226 

o  *  n  C  A’  a  A 


Logarithmes 

des 

Nombres. 


Nomb. 


1980 

1981 

1 982 


1983 

1984 

1985 


15186 

1987 

15)88 


Logarith . 


3.25) 6665 

3.25) 6884 
3.297104 


3-297323 

3.197542 

3.25)7761 


1989 

1990 

1991 


1992 

1993 

1994 


3.297979 

3.298198 

3.298416 


3.298635 

3,298853 

3,299071 


1995 

1996 

1997 


1998 

1999 

2000 


2001 
1  2002 
2003 


3,299289 

3.299507 

3*299725 


3.199943 

3.300161 

3.300378 


3.300595 

3.300813 

3.301030 


3.301247 

3,301464 

3.301681 


2004 

2005 
|  2006 


3.301898 

3.302114 

3.302331 


2007 
!  2008 
2009 


2010 

2011 

1 2012 


2013 

>1014 

2015 


[  2016 

2017 

2018 


1 2019 

2020 

2021 


3.302547 
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Sin»  11 

Tang.  11 

Rotang.  1 1 

Cojîu .  il 

0 

1 

2 

>>.280599 

9.281248 

9.281897 

9.288652 

9.289326 

9.289999 

3.711348 

3.710674 

3.710001 

?  .99 1947 

?.99I922 

9.991897 

3 

4 

5 

9.282544 

9.283190 

9.283836 

9.290671 

9.291342 

9.292013 

0.709329 

0.708658 

0.707987 

9.991873 

9.991848 

9.991823 

6 

7 

8 

9.284480 

9.285124 

9.285766 

9.292682 

9.293350 

9.294017 

0.707318 

0.706650 

0.705983 

9.991799 

9.991774 

9.991749 

9 

10 

1 1 

9.186408 

9.287048 

9.287688 

9.294684 

9.295349 

9.296013 

0.70531 6 
0.704651 

0.703987 

9.991724 

9.991699 

9.99ié74 

12 

*3 

14 

9.288326 

9.288964 

9.289600 

9.296677 

9.29733^ 

9.298001 

0.703323 

0.702661 

0.701999 

9.991649 

9.991624 

9.991599 

16 

17 

9.19023  6 
9.290870 
9.291504 

9.298662 

9.299321 

9,299980 

0.701338 

0.700678 

0.700020 

9.991574 

9.991549 

9.991524 

18 

19 

20 

21 

22 

23 

9,292137 

9.292768 

9.293399 

9.300638 

9.30:1295 

9.301951 

0.699362 

0.698705 

0.698049 

9.99H98 

9.991473 

9.991448 

9.294029 

9.294658 

9.295286 

9,302607 

9.303261 

9*3°39I4 

0.697393 

0.696739 

0.696086 

9.991422 

9.991397 

9.991372 

2^ 

15 

26 

9.295913 

9.296539 

9.297164 

9.304567 

9.305218 

9.305869 

0.695433 

0.694781 

0.694131 

9.991346 

9.991321 

9.991295 

27 

2! 

25 

3e 

9.297788 

9.298412 

9.299034 

>  9.199655 

9.306519 

9.307168 

[h.  307815 

J9.308463 

0.693481 

0.692832 

0.692184 

0.691537 

9.991270 

9.991244 

9.991215 

9.991193 
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1 2022 
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3.301980 

Nomb. 

Logarith . 

Nomb. 

Logarith. 

Nomb. 

Logarith . 

3.303196 

3.303412 

3.303628 

2025 

1026 

2027 

3.306425 

3.306639 

3.306854 

2040 

2041 

2042 

3.309630 

3.309843 

3.310056 

2055 

2056 

2057 

3.312812 
3-3I3°23 
3*3 1 3234 

3.303844 

3.304059 

3.304275 

2028 

2029 

2030 

3.307068 

3.307282 

3.307496 

2043 

2044 

2045 

3.310268 

3.310481 

3.310693 

2058 

2059 

2060 

3-313445 

3,313656 

3.313867 

3.304491 

3.304706 

3.304921 

2031 

2032 

2033 

3.307710 

3.307924 

3.308137 

2046 

2047 

2048 

3.310906 

3,311118 

3.3H330 

2ô6i 

2062 

1063 

3.314078 

3.314289 

3.3M499 

3.305136 

3-3°535i 

3.305566 

1034 

2035 

2036 

3.308351 

3.308564 

3.308778 

2049 

2050 
105I 

3.311542 
3.3 1 1754 
3.311966 

2064 

2065 

2066 

3-3147i° 

3.314920 

3.31513° 

3.305781 
3.305996 
3.30621 1 

2037 

1038 

1039 

3.308991 

3.309204 

3.309417 

2052 

2°53 

I1054 

3-3I2,177 

3.311389 

3.312600 

2067 

1068 

2069 

3-3I534o 

3-3I555i 

3.315760 

Logarithmes 

des 

Nombres. 


Nomb. 

Logarith . 

2,070 

2071 

2072 

3.315970 
3.3  16180 
3.316390 

2073 

2074 

2075 

3-3 11 6  599 
3.316809 
3.317018 

2076 

2077 

2078 

3.317227 

3-3I7436 

3.317646 

2079 

2080 

2081 

3.3  T7854 

3.318063 

3.318272 

2082 

2083 

2084 

3.318481 
3.3 18689 
3.3 18898 

2085 

2086 

2087 

3.319106 
3.3  Ï93  ï4 

3.319511 

2088 

2085? 

209 O 

3-3W32 

3*3  W38 
3.320146 

2091 

20j?2 

2093 

3.320354 

3.320562 

3.320769 

205)/. 

2095 

20516 

3.320977 
3.321184 
3-32 1 39 1 

2097 

20S>8 

2099 

3.321598 

3.321805 

3.322012 

2100 

2101 

2102 

3.322219 

3.322426 

3.322633 

2IO3 

210/- 

2105 

3.322839 

3.323046 

3.323252 

2106 

2107 

2108 

3.323458 

3.323665 

3-3*387i 

2109 

2110 

2IÏI 

3.324077 

3.324282 

3.324488 

2112 

2IÏ3 

2114 

3.324694 

3.324899 

3.325105 
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28 

7° 
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?.  308463 
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27 

26 

25 

36 

37 

38 

9.303364 

9.303979 

9.304593 
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9.313608 
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0.687032 
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9.991038 

9.991012 

9.990986 

24 

23 

22 

39 

40 

41 

9.305207 

9.305819 

9.306430 
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9.314885 
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0.685753 

0.685115 

0.684477 

9.990960 

9.990934 

9.990908 
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20 

19 

42 

43 

44 

9.307041 

9.307650 

9.308259 

9*3i6i59 

9.^16795 

9.317430 

0.683841 

0.683205 

0.682570 

9.990882 

9.990855 

9.990829 

18 

17 

16 

45 

46 

47 

9.308867 
9.309474 
9.3  10080 

9.318064 
9.3  18697 
9*3 1933° 

0^681936 

0.681303 

0.680670 

9.990803 

9.990777 

9.990750 
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14 

T3 
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9.310685 
9.3  11289 
9.311893 

9.319961 

9.320592 

9.321222 

0.680039 
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0.678778 

9.990724 

9.990697 

9.990671 
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10 

51 

5* 

53 

9.3 1  *49  5 
9.3  I3°97 
9.313698 

9.321851 

9.322479 
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0.678149 

0.677521 

0.676894 

9.990645 

9.990618 

9.990591 

9 

8 

7 

54 

55 

56 

9.314297 

9.31-4897 

9.315495 

9.323733 

9.324358 

9.324983 

0.676267 

0.675642 

0.675017 

9.990565 

9.990538 

9.990511 

6 

5 

4 

57 

58 

59 

60 

9.316092 

9.3 16689 
9.317284 
9.3 17879 

9.325607 

9.326231 

9.326853 

9.32-7475 

0.674393 

0.673769 

0.673147 

0.672525 

9.990485 

9.990458 
9.99043  1 
9.990404 
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Logarith. 
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Logarith. 
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Logarith.  1 

2115' 

2116 

2117 

3.325310 

3.325516 

3.325721 

2130 

2121 

2132 

3.328380 

3.318*83 

3.328787 

2145 

2  T  46 
2147 

3*33I4Z7| 

3-33Ig3° 

3  *  3  3 1  ^  3  * 

2118 

2119 
2120 

3.32592,6 

3.326131 

3.326336 

2133 

2134 
2ï35 

3.328991 

3.329194 

3.329398 

2I48 

2,149 

2150 

3.332034 

3.332236 

3.332438 

2121 

2122 
2 1 2  3 

3.326541 

3.326745 

3.326950 

2136 

2137 

2138 

3.329601 

3.329805 

3.330008 

2151 

2152 
ii53' 

3.33*64° 

3.332842 

3-333°44 

2124 

2125 

2126 

3*32,7i55 

3-3*7359 

3.327563 

iI39 

2140 

2141 

3.3302II 

3.330414 

3.330617 

2  ï  54 

2155 

2156 

3.333246 

3*333447 

3.333649 

2127 

2128 

2129 

3.327767 

3.327971 

3.328176 

2142 

2143 

2144 

3,330819 
3.331022 
3’*  3  3 1 2  2  5 

2157 

2158 

2159 

3.333850 

3.334051 

3-334M3 
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Logarithmes 
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Logarith. 

2,l6o 

2161 

2162 

3.334454 

3*334^55 

3.334856 

1163 

2164 

2165 

3.335056 

3*33^57 

3*335458 

2166 

2167 

2168 

3.335658S 

3*33585^1 

3.336059 

2169 

2170 

2171 

3,336260 

3.336460 

3.336660 

2172 

2173 

2174 

3.336860 

3.337060 

3.337260 

217* 

21 76 

2177 

3*337459 

3*337659 

3^378588 

2178 

Z179 

2180 

3*338o58| 

3.338257 

3.338456 

2181 

2182 

2183 

3.338656 

3.338855 

3.339054 

2184 

218? 

2186 

3*339^53 

3.339451 

3*339650 

2  187 
2188 
2185? 

3.339849 

3*340047 

3.340246 

2190 
2  15?  I 
2IS>2 

3*340444 

3.340642 

3.340841 
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2T<?4 

21 95 

3.341039 

3*34i*37 

3*341435 

2  15)6 
1197 
Zl^S 

3.341632 

3.341830 

3.342028 

Z199 

2200 

2201 

3.342225 

3.34*4*3 

3.342620 

2202 

22°3 

2204 

3.34*817 

3.343014 

1 3. 343212 

/ 

Sin •  12 

Tan#.  T  2 

Cotang.ïz 

Cojin,  12 

0 

9*3  Ï7&79 

9.327474 

0,672525 

9.990404 

60 

1 

9.318473 

9.3*8095 

0.671905 

9.990378 

59 

2 

9.319066 

9.328715 

0.671285 

9.990351 

58 

3 

9.319658 

9.329334 

0.670666 

9.990324 

57 

4 

9.320249 

9.329953 

0.670047 

9.990297 

56 

5 

9.320840 

9.330570 

0.669430 

9.990270 

55 

6 

9.3*1430 

9.331187 

0.668813 

9.990243 

54 

7 

9.3220151 

9.331803 

0.668197 

9.990215 

53 

8 

9.322607 

9.332418 

0.667582 

9.990188 

5* 

9 

9*3*3  *94 

9.333033 

0.666967 

9.990161 

51 

10 

9.3*3780 

9,333646 

0.666354 

9.990134 

5o 

1 1 

9.324366 

9.334*59 

0.665741 

9.990107 

49 

12 

9.3*4950 

9.334871 

0.665 **9 

9.990079 

48 

*3 

9.3*5534 

9.33548* 

0.664518 

9.990052 

47 

14 

9,326117 

9.336093 

0.663907 

9.990025 

11 

î5 

9.326700 

9.336702 

0.663298 

9.989997 

45 

16 

9.327281 

9*3  3  73 1 1 

0.662689 

9.989970 

44 

17 

9.327862 

9.337919 

0.662081 

9.989942 

43 

18 

9.328442 

9.3385*7 

0.661473 

9.989915 

4* 

19 

9.329021 

9.339133 

0.660867 

9.989887 

41 

20 

9.3*9599 

9.339739 

0.660261 

9.989860 

40 

21 

9.330:176 

9.340344 

0.659656 

9.989832 

39 

22 

9.33075* 

9.340948 

0.659052 

9.989804 

38 

*3 

9*33  T3*9 

9.34155* 

0.658448 

9.989777 

37 

ZL. 

9.33 19°3 

9.34*155 

0.657845 

9.989749 

36 

*5 

9.33*478 

9.34*757 

0.657243 

9.989721 

35 

26 

9.333051 

9.343358 

0.656642 

9.989693 

34 

*7 

9.3336*4 

9.343958 

0.656042 

9.989665 

33 

28 

9.334195 

9.344558 

0.655442 

9.989637 

3* 

*9 

9.334767 

9-345M7 

0.654843 

9.989610 

31 

3° 

9*335337 

9.345755 

0.654245 

9.989582 

3° 

Cojïn.  77 

Cotang.77 

Tang.  77 

Sin.  77 

/ 

Nomb. 

Logarith. 

Nomb. 

Logarith . 

Nomb. 

Logarith. 

2205 

2206 
2207 

3.343409 

3.343606 

3.343802 

2220 

222  I 

2222 

3*346353 

3.346549 

3.346744 

**35 

2236 

*137 

3.349*78 

3.34947* 

3.349666 

2208 

220 9 
2210 

3*343999 

3.344196 

3.34439* 

2223 

2224 

2225 

3.346939 

3*347135 

3*34733° 

**38 

**39 

2240 

3.349860 

3*350054 

3.350248 

2211 

2212 

2213 

3.344589 

3.344785 

3.344981 

2226 
2  227 
2228 

3*3475*5 

3.347720 

3.3479I5 

2241 

2242 
2*43 

3.35044* 

3.350636 

3.350829 

2214 

2215 

2216 

3-345Ï78 

3*345374 

3*345570 

2229 

2230 

2231 

3.3481 10 

3.348305 

3.348500 

2244 

**45 

2246 

3*351023 

3.351*16 

3.351410 

2217 

2218 

2219 

3.345766 

3.345962 

3.346157 

2232 

2233 
**34 

3.348694 

3.348889 

3.349083 

**47 

2248 

**49 

3-3  5 1 603 
3.351796 

3.3^989 

/ 

Sin.  „I2 

Tang.  12 

Cotang.  1 2 

Cojin •  12 

30 

3 1 
3* 

9-335337 

9.335906 

9.336475 

9.345755 

9.346353 

9.346949 

0.654245 
0.653647 
0.65305  r« 

9.989582  3 

9.989553  2 
9.989525  2 

33 

34 

35 

9.337043 

9.337610 

9.338^6 

9.347545 

9.348141 

9.348735 

0.652455 
0.65  1859 
0.651265 

9.989497  2 

9.989469  2 
9.98944T  2 

36 

37 

38 

9.338742 

9.339307 

9.339871 

9.349329I 

9.349922I 

9.350514 

0.650671 

0.650078 

0.649486 

9.989413  2 

9.989385  2 
9.989356  2 

39 

40 

41 

9.340434 

9.340996 

9.341558 

9.351106 

9.351697 

9.352287 

0.648894 

0.648303 

0.647713 

9.989328  2 
9.989300  2 

9.989271 

42 

43 

44 

9.342119 

9.342679 

9.343^39 

9.352876 

9.353465 

9.35405k 

0.647124 

0.646535 

0.645947 

9.989243 

9.989214 

9.989186 

45 

46 

47 

9.343797 

9.344355 

9.344912 

9.354640 

9.355227 

9.355813 

0.645360 

0.644773 

0.644187 

9.989157 

9.989128 

9.989100 

48 

49 

50 

9.345469 

9.346024 

9.346579 

9.356398 

9.356982 

9.357566 

0.643602 

0.643018 

0.642434 

9,989071 

9.989042 

9.989014 

51 

52 

53 

9.347134 

9.347687 

9.348240 

9.358149 

9.35S731 

J9.359313 

0.641851 

0.641269 

0.640687 

9.988985 

9.988956 

9.988927 
 ,  ■  — - 

54 

55 

56 

9.348792 

9.349343 

9.349893 

9.359893 

9.360474 

9.361053 

0.640107 

0.639526 

0.638947 

9.988898 

9.988869 

9.988840 

57 

58 

59 

60 

9.350443 

9.350992 

9.35 1 540 
9.35208Ï 

9.361632 

9.362210 

9.362787 

9.363364 

0.63836S 

0.63779c 

0.637213 

0.636636 

9.988811 

9.988782 

9.988753 

9.988724 

Cojin.  77 

Cotang.  77 

Tang.  77 

Sin.  77 

Logarithmes 

des 

Nombres. 


Nomb. 


Logarith . 


2250  k.  352183 

2251  3-3T2375 

2252  k. 352568 


X2.5 3  3.35276 1 

2254  3-352954 

2255  3-353*47 


«56  3.353332 

1157  3*35353i 

1158  3*353724 


«52  3-3532IJ 

2260 1 3*3  5  4t°8 

2261I3.354301 


2262I3.354493 

2263  3.354685 

2264  3.354876 


2265  3.355068 

2266  3.355260 

2267  3.355452 


2268  3.355643 

2265?  3.355834 
2270  3.356026 


2271  3.356217 

2272  3.356408 

2273  3.3565 99 


2274  3.3567 9° 

2275  3.3565181 

2276  k.357172 


2277  3-357363 


2278 

1 2279 1 

3-357554 

3-357744 

Nomb. 

Logarith. 

Nomb. 

Logarith. 

Nomb. 

I2280 

2281 

2282 

3-357935 

3.358125 

3-358316 

22  95 
22  96 
2297 

3.360783 

3.360972 

3.361161 

2310 

2311 

2312 

3.363612 

3.363800 

3.363988 

2325 

2326 

1327 

2283 

2284 

2285 

3.358506 

13.358696 

3.358886 

2298 
22  99 
2300 

3*3  6 1 3  5° 
3-36I539 
3.361728 

23Ï3 

2314 

Zl1.l 

3.364176 

3.364363 

3.364551 

2328 

2329 
233° 

2286 
[  2287 
|j  2288 

3.359076 

3.359266 

3.359456 

2301 

2302 

2303 

3.361917 

3.362105 

3.362294 

23  16 

2317 

2318 

3.364739 

3.364926 

3.365113 

2331 

2332 

2333 

2289 

2290 

229 1 

3.359646 

3-359835 

3.360025 

2304 

2305 

2306 

3.362482 

3.362671 

3.362859 

2319 

2320 

2321 

3.365301 

3.365488 

3.365675 

2334 

2335 

2336 

I  2292 
2293 
IJ  2294 

3.360215 

3.360404 

3.360593 

2307 

2308 

2309 

3.363048 

3.363236 

3.363424 

2322 

2323 

2324 

3.365862 

3.366049 

I3.366236 

2337 

2338 
il2339 

Logarith. 


3.366796 


3.366983 

3.367169 

3.367356 


3.367542 
3.36772  9 

3.367915 


3.368101 

3.368287 

3.368473 


3.368659 

3.368844 

3.369030 


Logarithmes 

des 

Nombres. 


Nomb. 


2520 

2521 
2^22 

2523 

2524 

2526 

2527 

2528 

*53° 

253I 


Logarith . 


3.401401 

3.401573 

3.401745 


3.401917 

3.4020851 

3.402261 


2532 

*533 

*534 


*535 

2536 

*537 


*538 

2539 

2540 


2541 

2542 
*543 


3.40243  3 

3.402605 

3.402777 


3.402949 

3.403121 

3.403292 


3.403464 


3.403635 

3.403807 


3.403978 

3.404149 

3.404320 


3.404492 

3.404663 

3.40483^ 


2544 

2545 

2546 


2547 

2548 

2549 


2550 

2551 

*55* 


*553 

*554 

*555 


2556 

2557 

2558 


3.405005 

3.405176 

3.405346 


3.405517 

2.405688 

3.405858 


3.406029 


/  1 

Sin.  14 

Tang.  14 

Cotang.  14 

Cojin»  ï4| 

0 

9.383675 

9.396771 

0.603229 

9.986904 

60 

I 

9.384182 

9.397309 

0.602691 

9.986873 

59 

2 

9.384687 

9.397846 

0.602154 

9.986841 

58 

3 

9.385I92 

9.398383 

0.601617 

9.986809 

57 

4 

9.385697 

9.398919 

0.601081 

9.986778 

56 

5 

9.386201 

9.399455 

0.600545 

9.986746 

55 

6 

9.386704 

9.399990 

0.600010 

9.986714 

54 

7 

9.387207 

9.400524 

0.599476 

9.986683 

53 

8 

9.387709 

9.401058 

0.598942 

9.98665  1 

5* 

9 

9.388210 

9.401591 

0.598409 

9.986619 

5i 

10 

9.388711 

9.402124 

0.597876 

9.986587 

50 

1 1 

9.389211 

9.402656 

0.597344 

9.986555 

49 

12 

9.389711 

9.403187 

0.596813 

9.986523 

48 

*3 

9.390210 

9.403718 

0.596282 

9.986491 

47 

M 

9.390708 

9.404249 

0.595751 

9.986459 

46 

'5 

9.391206 

9.404778 

0.595222 

9.986427 

45 

1 6 

9.391703 

9.405308 

0.594692 

9.986395 

44 

17 

9.392199 

9.405836 

0.594164 

9.986363 

il 

18 

9.392695 

9.406364 

0.593636 

9-.9S633  1 

42 

19 

9.393 191 

9.406892 

0.593108 

9.986299 

41 

20 

9.393685 

9.407419 

0;59258l 

9.986266 

40 

21 

9-394Î79 

9.407945 

0.592055 

9.98623^4 

39 

22 

9.394673 

9.408471 

0.5915*9 

9.986202 

38 

*3 

9.395  ï66 

9.408996 

0.591004 

9.986169 

37 

*4 

9.395658 

9.409521 

0.590479 

9.986137 

36 

*5 

9.396150 

9.410045 

0.589955 

9.986104 

35 

26 

9.396641 

9.410569 

0.589431 

9.986072 

34 

27 

9.39713* 

9.41 1092 

c.  5  88908 

9.986039 

33 

28 

9.397621 

9.41 1615 

0.588385 

9.986007 

3* 

29 

9.398m 

9.412137 

0.587863 

9.985974 

31 

30 

9.398600 

9.412658 

0.587342 

9.985942 

30 

Cojin.  75 

Cotang.7  5 

Tang .  75 

Sin,  75 

/ 

*559 

2560 

2561 


2562 


3.406370 

Nomb. 

Logarith» 

Nomb. 

Logarith. 

Nomb. 

3.406540 

3.406710 

3.406881 

2565 

25  66 
2567 

3.409087 

3.409257 

3.409426 

2580 

2581 

2582 

3.41 1620 
3.411788 
3.411956 

*5  95 
2596 

*597 

3.407051 

3.407221 

3.407391 

2568 

2569 

2570 

3.409595 

3.409764 

3«409933 

2583 

2584 

2585 

3.412124 

3.412293 

3.412461 

2598 

*599 

2600 

3.407561 

3,407731 

3.407901 

2571 

2572 
*573 

3.410102 

3.410271 

3.410440 

2586 

2587 

2588 

3.412629 

3.412796 

3.412964 

2601 

2602 

2603 

3.408070 

3.408240 

3.408410 

2574 
*575 
*57  6 

3.410609 

3.410777 

3.410946 

*589 

2590 

2591 

3.413 132 

3.413300 

3.413467 

2604 

2605 

2606 

3.408579 

3.408749 

3.408918 

2577 

2578 
*5  79 

3.4IHI4 

3.411283 

3,411451 

2592 

*593 

*594 

3.413635 

3.413803 

3.413970 

2607 

2608 

2609 

Logarith . 


3.4HI37 

3.414305 

3.414472 


3.414639 

3.414806 

3.4M973 


3.415140 

3.415307 

3-415474 


3.415641 

3.415808 

3.415974 


3.416141 

3.416308 

3.416474 


Logarithme 


L| 

Sin.  14 

Tang .  14 

Cotang.  14 

Cojin.  14 

I 

Logarithmes 
DES  | 

Nombres. 

3° 

3 1 
3* 

9.398600 

9.399088 

9.399575 

9.412658 

9.413*79 

9.413699 

0.58734* 

0.586821 

0.586301 

9.985942 

9985909 

9.985876 

?ô  i 

29  | 

28  I 

Nomb. 

26 IO 
26  il 
z6  il 

2613 

2614 

2615 

16  J  6 

Logarith . 

3.416641 

3.416807 

3-41^73 

3.4I7I39 

3.417306 

3.417472 

3.417638 

3.417804 

3.417970 

3.418135 

3.418301 

3.418467 

3.418633 

3.418798 

3.418964 

3.419129 

3.419*95 

3.419460 

3.419625 

3-4W5?1 

3.419956 

3.420121 

3.420286 

3.420451 

3.420616 

3.420781 

3.420945 

33 

34 

35 

9.400062 

9.400549 

9.401035 

9.414219 

9.414738 

9.415*57 

0.585781 

0.585262 

0.584743 

9.985843 

9,985811 

9.985778 

27 

26 

25 

36 

37 

ü 

9.401520 

9.402005 

9.402489 

9.415775 

9.416293 

9.416810 

0.584225 

0.583707 

0.583190 

9.985745 

9.985712 

9.985679 

24 

*3 

22 

39 

40 
11 

9.402972 

9.403455 

9.403938 

9.417326 

9.417842 

9.4J8358 

0.582674 

0.582158 

0.581642 

9.985646 

I9.985613 

[9.985580 

21 

20 

19 

2617 

2618 

2615? 

2620 

262 1 

(2622 

4* 

43 

44 

9.404420 

9.404901 

9.405382 

9.418873 

9.4Ï9387 

9.419901 

0.581127 

0.580613 

0.580099 

i9.985547 

9.985514 

[9.985480 

18 

17 

16 

45 

46 

47 

9.405862 

9.406341 

9,406820 

9.420415 

9.420927 

9.421440 

0.579585 

0.579073 

0.578560 

9.985447 

9.985414 

9.985381 

ï? 

14 

*3 

2623 

1  2624 

2625 

1616 

2627 

2628 
2625» 
2630 

1  2631 

1  2632 
1633 

!  2634 

:  *635 

2636 

48 

49 

50 

9.407299 

9.407777 

9.408254 

9.421952 

9.422463 

9.422974 

0.578048 

0.577537 
0.57702  6 

9.985347 
9.9853  T4 
9.985280 

12 

1 1 

10 

5i 

5* 

53 

9.408731 

9.409207 

9.409682 

9.423484 

9.423993 

9.424503 

0.5765  16 
0.576007 
0.575497 

9.985247 

9.985213 

9.985180 

9 

8 

7 

54 

55 

56 

9.410157 
9.410632 
9.41 1106 

9.425011 

9.425519 

9.426027 

0.574989 

0.574481 

0.573973 

9.985  146 
9.985113 
9.985079 

\\ 

57 

58 

59 

60 

9.4II579 

9.412052 

9.412524 

9.412996 

9.426534 

9.427041 

9.427547 

9.428052 

0.573466 

0.572959 

0.572453 

0.571948 

9.985045 
9.98501 1 
I9.984978 
19.984944 

z  i 

O  i 

Co(in.  75 

Cotang.7 5 

Tang. 7  î 

$  Sin.  7  5 

'  1 

2637 

2638 

2639 

3.421  IIO 
3.421275 
3.4*1439 

1 

Nomb 

.  Logarith. 

Nomb .  i 

Logarith . 

Nomb. 

Logarith. 

2640 

1  2641 
2642 

3.421604 

3.421768 

3.4*1933 

265* 

265* 

265: 

>  3.424065 

5  3.424228 

7  3.424392 

2670 

2671 

2672 

3.426511 

3.426674 

3.426836 

2685 

2686 

2687 

3.428944 

3.429106 

3.429268 

2643 

I  2644 
264», 

3.422097 

3.422261 

3.422426 

265^ 

2655 

266c 

3  3-4*45  5  5 
?  3.424718 

5  3.424882 

2673 

2674 

2675 

3.426999 

3.427161 

3.427324 

2688 

2689 

2690 

3.429429 

3.429591 

3.429752 

2646 

2647 

2648 

3.422590 

3.422754 

3.422918 

2  66 

266' 

266 

1  3.4*5045 

1  3.425208 

3  3.4*537i 

2676 

2677 

2678 

3.427486 

3.427648 

3.427811 

2691 

2692 

2693 

3.429914 

3.430076 

3.430236 

2645» 

2650 

265 1 

3.423082 

3.423246 

3.423410 

266^ 

266 

266 

4  3-4*5534 

5  3.425697 

6  3.4258 60 

2679 

2680 

2681 

3.427973 

3.428135 

3.428297 

2694 

2695 

2696 

3.430398 

3-4^05^9 

3.430720 

2652 

2653 

2654 

3-4*3574 
3.4*3737 
3.423  9°r 

266 
266 
2  66 

7  3.426023 
3  3.426186 
9  3.4*6349 

2682 

2683 

2684 

3.428459 

3.428621 

3.428783 

2697 

2698 

2699 

3.430881 

3.43io4* 

3.43i2°3 

h  * 


: 


2700 
1701 
270 z 


Logarithmes 

des 

Nombres. 


2703 

2704 

2705 


Logarith • 


3-43  x364 
3-43*5*5 
3.43*685 


2706 

2707 
2,708 


*7°9 

2710 

2711 


3.43 ï846 
3*432007 
3.432167 


3.432328 

3*43*488 

3.432649 


3.432809 

3.432969 

3.433*3° 


2712 

2713 
2.714 


2715 

2716 
27*7 


3-433*9° 

3-43345° 

3.433610 


2724 

2725 

2726 

2727 

2728 

2729 


3.433770 

3-43393° 

3.434090 

3.434249 

3  434409 

3.434569 

3.434729 

3.434888 

3-435048 

3.435*°7 

3-435367 

3.435526 


3.435685 

3.435844  — _ 
3.436004  Nomb. 

3.436163 
3.43632* 
3.436481 


/ 

Sin,  15  1 

Tang .  15 

Cotang .  1 5 1  Cojin.  1 5 1 

0 

ï 

2 

9.4I2996I. 

9.413467I 

9.413938! 

51.428052 

9.4*8558 

9.429062 

0.571948  j; 
0.571442 

0.570938 

5.984944  6 
2.984910  5 
9.984876  5 

3 

4 

5 

9,414408! 

9.414878I 

9.415347I 

9.429566S 

9.430070] 

9.43°573| 

0.570434 

0.569930 

0.569427 

9.984842  5 
9.984808  5 
9*984774  5 

6 

7 

8 

9.4*58*51 
9.416283 1 

9.416751I 

9.431075 

9.43*577 

9.432079 

0.568925 

0.568423 

0.567921 

9*98474°  5 
9.98470 6  s 
9.984672  5 

~9 

10 

1 1 

9.4172,17! 

9.417684 

9.418^5° 

9.43258° 

9.43308° 

9.433580 

0.567420 

0.566920 

0.566420 

9.984638 
9.984603  .< 
9.984569  ' 

12 

*3 

14 

9.41861 5 

9.4*9079 

9.419544 

9.434080 

9.434579 

9.435078 

0.5659201 

0.565421 

0.564922 

9.984535 

9.984500 

9.984466 

*5 

16 

*7 

9.420007I 

9.420470 

9,420933! 

9.435576 

9.436073 

9.436570 

0.564424 

0.563927 

0.56343° 

9.98443* 

9.984397 

9.984363 

18 

*9 

20 

9.4**395 
9.421857 
9.4223  î8 

9.437067 

9.437563 

9.438059 

0.562933 

0.562437 

0.561941 

9.984328 

9.984294 

9.984259 

21 

22 

*3 

9.422778 

9.423238 

9.423697 

9.438554 

I9.439048 

(9.439543 

0.561446 

0.560952 

0.560457 

9.984224 

9.984190 

9.984155 

24 

25 

26 

9.424156 

9.42461s 

9.4*5073 

19.440036 
89.440529 
I9. 441022 

0.559964 

0.55947* 

0.558978 

9.984120 

9,984085 

9.984050 

27 

28 

29 
3e 

9.42553e 

9.425987 

9.426443 

9.42689s 

19.441514 
89. 442006 
J9.442497 
I9.44298Ê 

0.558486 

0.557994 

0.557503 

0.557012 

9.984015 

9.983981 

9.983946 

9.983911 

Cojin.  7^ 

\\C0tang.7t 

|.  Tang.  74 

Sin.  74 

*733 

2734 

2735 

2736 

2737 

2738 


2739 

274° 

274* 

2742 

2743 

2744 


3.43664O 
3.4367  99 
3.436957 
3.437116 
3.437275 
3-437433 

3.437592 

3-43775* 

3.437909 


2745 

2746 

2747 

2748 

2749 

2750 


3.438067 

3.438226 

2.428284 


Logarith. 

Nomb. 

Logarith . 

Nomb. 

Logarith. 

3.438542 

3.438701 

3*438859 

2760 

2761 

2762 

3.440909 

3.441066 

3.441224 

*775 
*77  6 
*777 

3.443263 

3.4434*9 

3.443576 

3.439017 

3.439*75 

3-439333 

2763 

2764 

2765 

3.441381 

3-44* 5 38 
3.441695 

2778 

*779 

2,780 

3.443732 

3.443889 

3=444045 

3.439491 

3.439648 

3.439806 

27  66 

2767 

2768 

3.44*852 

3.442009 

3.442166 

2781 

2782 

2783 

3.444201 

3-444357 

3.444513 

3.439964 

3.440122 

3.440279 

2769 

2770 

2771 

3.442323 

3.442480 

3.442637 

2784 

2785 

2786 

3.444669 

3.444825 

3.444981 

3.440437 

3.440594 

3,440752 

2772 

*773 

*774 

3.44*793 

3.442950 

3.443106 

,2787 

2788 

U789 

3.445*37 

3.445293 

3.445449 

Logarithmes 

des 

Nombres. 


2,790 
z-79 1 
2791 


2793 

2794 
27  95 


27  96 

2797 

2798 


27  99 

1800 


Logarith . 


3.445604 

3.445760 

3-445915 


3.446071 

3.446226 

3.446382 


9.429623 

9.430075 

9.430527 


39 

40 


3.446537 

3.446692 

3.446848 


9.430978 
9-43 T4*9 
9-43  lg79 


9.447384 

9,447870 

9.448356 


42 

43 


3.44700: 

3-44715^ 


9.432329 

9.432778 

9.433226 


9.448841 
9.449326 
9.449810 


2801 

3 .4473 1 3 

2802 

2803 

2804 

3.447468 

3.447623 

3.447778 

2805 

2806 

2807 

3-447933 

3.448088 

3.448242 

2808 

2809 

2810 

3.448397 
3.4485  5  z 

3.448706 

2811 

2812 

2813 

3.448861 

3.449015 

3.449170 

2814 

2815 

2816 

3 .4493  24 
3.449478 
3.449633 

2817 

2818 

2819 

3.449787 

3.449941 

3.450095 

2820 

2821 

2822 

3.450249 

3.450403 

3-450557 

2823 

2824 

2825 

3.450711 

3.450S65 

3.451018 

2826 

2827 

2828 

3.45 1172 
3.4513-26 
3*45*479 

2829 

2830 
z8;i 

3.451633 

3.451786 

3.451940 

2832 

28  3  3 
2834 

3.452093 

3.452247 

I3.452400 

45 

46 


9.433675 

9.434Ï22 

9.434569 


9.450294 

9.450777 
9.45 1260 


0.549706 

0.549223 

0.548740 


48 

49 


9.435016 

9.435462 

9.435908 


9.45 J743 
9.452225 
9.452706 


0.548257 

0.547775 

0.547294 


9.98327: 

9.98323! 

9.983202 


5i 

5* 


53 

54 


9.436353 

9.436798 

9.437242 


9»453i87 

9.453668 

9.454148 


0.546813 

0.546332 

0.54585^ 


9.983166 

9.983130 

9.983094 


9.437686 

9.438129 

9.438572 


9.454628 

9.455107 

9.455586 


0.545372 

0.544893 

0.544444 


9.983058 

9.983022 

9.982986 


9.439014 

9.439456 

9.439897 

9.440338 


9.456064 

9.456542 

9.457019 

^.457496 


Cojïn.  74  Cotang.lA 


0.543936 

0.543458 

0.542981 

0.542504 


Tang . 


9,-982950 

9.982914 

9.982878 

9.982842 


Sin.  74 


pïomb. 

Logarith .  iKomb. 

2835 

2826 

2837 

3-452-5  5  ^1 
3.452706 

3.45x859 

2850 

2851 

2852 

2838 

2839 

2840 

3.453012 

3*453i65 

3.453318 

2853 

2854 

2855 

2841 

2842 

2843 

3-453471 
3.45  3  6i4 
3-45 3777 

2856 

2857 

2858 

2844 

2845 

2846 

3*453^3° 

3.454082 

3-45423? 

1859 

2860 

2861 

2847 

2848 

2849 

3.454387 

3.454540 

3.454692 

2862 

2863 

2864 

Logarith •  Logarith • 

3.454845 

3.454997 

3.455150 

2865 

2866 

2867 

3.457125 

3.457276 

3.457428 

3.455302 

3.455454 

3.455606 

2868 

2869 

2870 

3.45757 9 
3.457731 

3,457882 

3.455758 

3.455910 

3.456062 

2871 

2872 

2873 

3.458033 

3.458184 

3«458336 

3.456214 

2.456366 

-3.456518 

1874 

2875 

2876 

3.458487 

2.458638 

3.458789 

3.456670 

3.456821 

3.456973 

U877 

2878 

[2879 

3.458940 
3.45909 1 
3,459242! 

1  Logarithmes 
des 

i  Nombres. 

/ 

5m.  16 

Tang .  16 

Cotang .  1 6 

Cojin.  16 

I 

0 

1 

2 

9.440338 
9.440778 
9.4412  r8 

9.457496 

9.457973 

9.458449 

0.542504 

0.542027 

0.541551 

9.982842 

9.982805 

9.982769 

60 

59 

58 

3 

4 

5 

9.441658 

9.442096 

9.442535 

9.458925 

9.459400 

9.459875 

0.541075 

0.540600 

0.540125 

9.982733 

57 

56 

55 

j  Nomb. 

1  2880 

1  2881 

1  2882 

2883 

2884 

2885 

2886 

2887 

2888 

288? 

2890 

2891 

2892 

2893 

2894 

2895 

2896 

1897 

2898 

2899 

2900 

2901 

2902 

2903 

2904 

2905 

2906 

Logarith. 

3.459392 

3*459543 

3-459694 

3-459845 

3-459995 

3.460146 

3.460296 

3*46o447 

3.460597 

3.460748 

3.460898 

3.461048 

3.461198 

3.461348 

3.461499 

3.461649 

3.461799 

3.461948 

3.46209$ 

3.46224$: 

3.462398 

3.462548 

3.462697 

3.462847 

3.462997 

3.463146 

3.463296 

9.982696 

9.982660 

6 

7 

8 

9.442973 

9.443410 

9.443847 

9.460349 

9.460823 

9.461297 

0.539651 

0.539177 

0.538703 

9.982624 

9.982587 

9.982551 

54 

53 

52 

9 

10 

1 1 

9.444284 

9.444720 

9.445155 

9.461770 

9.462242 

9.462715 

0.538230 

0.537758 

0.537285 

9.982514 

9.982477 

9.982441 

5i 

50 

49 

[2 

r3 

H 

9.445590 

9.446025 

9.446459 

9.463186 

9.463658 

9.464128 

0.536814 

0.536342 

0.535872 

9.982404 

9.982367 

9.982331 

48 

47 

46 

•5 

16 

17 

9.446893 

9.447326 

9.447759 

9.464599 

9.465069 

9.465539 

0.535401 

0.534931 

0.534461 

9.982294 

9.982257 

9.982220 

45 

44 

43 

18 

19 

20 

9.448191 

9.448623 

9.449054 

9.466008 

9.466477 

9.466945 

0.533992 

0.533523 

0.533055 

9.982183 

9.982146 

9.982109 

42 

4i 

40 

21 

22 

23 

9.449485 

9.449915 

9.450345 

9.467413 

9.467880 

9.468347 

0.532587 

0.532 120 

°.53ï653 

9.982072 

9.982035 

9.981998 

39 

38 

37 

2  i 

25 

2é 

9.450775 

9.451204 

9.45i632 

9.468814 

9.469280 

9.469746 

0.531 186 
0.530720 
0.530254 

9.981961 

9.981924 

9.981886 

36 

35 

34 

2/ 

2$ 

25 

3r 

9.45206c 
9.452488 
9.452915 
■>  9.453342 

9.4702 11 
9.470676 
9.471 141 
9.471605 

0.529789 

0.529324 

0.528859 

0.528395 

9.981849 

9.981812 

9.981774 

9.981737 

33 

3* 

31 

30 

Cojin.  73 

Cotang.  73 

Tang.  73 

Sin .  73 

/ 

2907 

2908 

2909 

3.463445 

3.463594 

3.463744 

Nomb. 

Logarith.  \Nomb.\  Logarith. 

Nomb. 

Logarith. 

2910 

2911 

2912 

3.463893 

3.464042 

3.464191 

2925 

2926 

2927 

{.466126  b 
5.466274  1 
5.466423  2 

.940 

.941 

.942 

3.468347 

3.468495 

3.468643 

2955 

2956 

2957 

3-470557 

3.470704 

3.470851 

2913 

1914 

*9  *5 

3.464340 

3.464490 

3.464639 

2928 

2929 

2930 

5.466571  2 
5.466719  2 
[.466868  2 

•943 

'944 

-945 

3.468790 

3.468938 

3.469085 

2958 

2959 

2960 

3.470998 

3.471145 

3.471292 

2916 

2917 

2918 

3.464788 

3.464936 

3.465085 

293  ï 

2932 

2933 

5.467016  2 
5.467164  2 
5.4673t2 

-946 
-947 
19  48 

3.469233 

3.469380 

3.469527 

2961 

2962 

2963 

3.471438 

3.471585 

3.471732 

1  2919 

2920 

2921 

3.465234 

3.465383 

3.465532 

2934 

2935 

2936 

3,467460 
3.467608  2 
3.467756 

1949 
19  50 
1951 

3.469675 

3.469822 

3.469969 

2964 

2965 

2966 

3.471878 

3.472025 

3.472171 

2921 

2923 

2924 

3.46568c 

3.465829 

3.465977 

2937 

2938 

2939 

3.467904 

3.468052 

3.468200 

1952 

L9  5  3 
^954 

3.4701 16 
3.470263 
3.470410 

2967 

2968 

2969 

3.472318 

3.472464 

3.472610 

/ 

Sin.  ï6  |  Tang.  l6|( 

Rotang.  1 6 

Cojin .  16 

3° 

3T 

3Z 

9.453341 

9.453768 

9.454194 

9.471605 

9.472069 

9.472532 

M28395 

3.517931 

3.527468 

?. 981737 

9.981700 

9.981662 

33 

34 

35 

9.454619 

9.455044 

9.455469 

9.471995 

9.473457 

9.473919 

0.527005 

0.516543 

0.526081 

9.981625 

9.981587 

9.981549 

36 

37 
3S 

9.455893 

9.456316 

9.456739 

9.474381 

9.474842 

9.475303 

0.525619 

0.525158 

0.524697 

9.981511 

9.981474 

9.981436 

3^ 

40 

41 

9.457162 

9.457584 

9,458006 

9.475763 

9.476223 

9.476683 

0.514137 

0.513777 
0.5133  T7 

9.981399 

9.981361 

9.981313 

4z 

43 

44 

9. 458427 
9.458848 
9.459268 

9.477142 

9.47760Ï 

9.478059 

0.522858 

0.522399 

0.521941 

9.981185 

9.981247 

9.981209 

45 

46 

47 

9.459688 

9.460108 

9.460527 

9.478517 

9.478975 

9-47943z 

0.521483 

0.521025 

0.520568 

9.981 171 
9.981133 
9.981095 

48 

49 
5° 

9.460946 

9.461364 

9.461782 

9.479889 

9.480345 

9.480801 

0.5201 11 
0.519655 
0.519199 

9.981057 

9.981019 

9.980981 

V 

52- 

53 

9.462199 
9.4626 16 
9.463032 

9.481257 

9.481711 

9.482167 

0.518743 

0.5 18288 
0.517833 

9.980942 

9.980904 

9.980866 

54 

55 

56 

9.463448 

9.463864 

9.464279 

9.482621 

9.483075 

9.483519 

0.51737  9 
0.5  16925 
0.5 16471 

9.980827 

9.980789 

9.980750 

57 

58 

59 

60 

9.464694 

9,465108 

9.465522 

9.465935 

9.483982 

9.484435 

9.484887 

9.485339 

0.5  16018 
0.515565 
0.515113 
0.5 14661 

9.980712 

9.980673 

9.980635 

9.980596 

r 

Cojlti •  73 

Cotang.  73 

Tang.  73 

SzVz.  73 

1 6 


2998 

2999 

3.476832 

3.476976 

Vomb. 

Logarith. 

Notnb. 

Logarith. 

Vomb. 

Logarith. 

3000 

3001 

3002 

3.477121 
3.477266 
3.47741 1 

3015 

3016 

3017 

3,479287 
3-47943 1 
3.475?575 

3°3° 

3031 

3032 

3.481443 

3,481586 

3.481729 

3045 

3046 

3047 

3048 

3049 

3050 

3.483587 

3.483730 

3.483872 

000 

000 

3-477555 

3.477700 

3.477844 

3018 

3019 

3020 

3.479719 

3.479863 

3.480007 

3°33 

3034 

3°35 

3.481872 

3.482016 

3.482159 

3.484015 

3.484157 

3.484300 

3006 

3007 

3008 

3.477989 

3.478133 

3.478278 

3021 

3022 
3013 

3.480151 

3.480294 

3.480438 

5036 

3°37 

303S 

3.482302 

3.482445 

3.482588 

305I 

3°52 

3°*3 

3.484442 

3.484584 

3.484727 

3009 
I  3OIO 
l_3°ü 

3.478411 

3.478566 

3.478711 

3014 

3025 

3026 

3.480582 

3.480725 

3.480869 

3039 

3040 

3041 

3.48273  1 
3.482874 

3.483016 

3054 

3°55 

3056 

3.484869 

3.4850H 

3.485153 

3012 

1  3OI3 
Jjoi/ 

3.478855 

3.478999 

I-  3-479143 

3027 

3028 

3029 

3.481012 

3.481156 

3.481299 

3042 

3°43 

3044 

3.483159 

3.483302 

3.483445 

3057 

3058 

3059 

3.485295 

3.485437 

3.485579 

/ 

Sz/z.  17 

Tang .  17 

Cotang.  1 7 

Cojin .  17 

0 

9.465W 

9.485332 

0.5  14661 

9.980596 

60 

I 

9.466348 

9.485791 

0.5  14209 

9.980558 

59 

2 

9.446761 

9.486242 

0.513758 

9.9805 19 

58 

3 

9.467173 

9.486693 

0.513307 

9.980480 

57 

4 

9.467585 

9.487143 

0.512857 

9.980442 

56 

5 

9.467996 

9.487593 

0.5  12407 

9.980403 

55 

6 

9.468407 

9.488043 

0.511957 

9.980364 

54 

7 

9.468817 

9.488491 

0.511508 

9.980325 

53 

8 

9.469227 

9.488941 

0.511059 

9.980286 

52 

9 

9.469637 

9.489390 

0.510610 

9.980247 

51 

IO 

9.470046 

9.489838 

0.510162 

9.980208 

50 

1 1 

9.470455 

9.490286 

0.509714 

9.980169 

49 

12 

9.470863 

9.490733 

0.509267 

9.980130 

48 

13 

9.471271 

9.491180 

0.508820 

9.980090 

47 

*4 

9.471679 

9.491627 

0.508373 

9.980052 

46 

15 

9.472086 

9.492-073 

0.507927 

9.980012 

45 

1 6 

9.472492 

9.492-5 19 

0.507481 

9.979973 

44 

17 

9.472898 

9,492965 

0.507035 

9.979934 

43 

18 

9.473  3  °4 

9.493410 

0.506590 

9.979895 

42 

19 

9.473710 

9.493854 

0.506146 

9.979855 

41 

20 

9*474T  1 5 

9.494299 

0.505701 

9.979816 

40 

2  I 

9.474519 

9.494743 

0.505257 

9.979776 

39 

22 

9.474923 

9.495  J86 

0.504814 

9.979737 

38 

*3 

9.475327 

9.495630 

0.504370 

9.979697 

37 

24 

9.475730 

9.496073 

0.503927 

9.979658 

36 

2-5 

9.476133 

9.496515 

0.503485 

9.9796i8 

35 

26 

9.476536 

9.496957 

0.503043 

9.979579 

34 

2-7 

9.476938 

9.497399 

0.502601 

9.979539 

33 

28 

9.477340 

9.497841 

0.502159 

9.979499 

32 

2-9 

9.477741 

9.4982-82 

0.501718 

9.979459 

31 

30 

9.478142- 

9.498721 

0.501278 

9.979420 

30 

Cojin.  72 

Cotang.7 2 

Tang .  72 

]  Sin.  72 

f 

Logarithmes 
des 

Nombres. 


Nomb. 

Logarith. 

3060 

3061 

3062 

3.485721 

3.485863 

3.486005 

3063 

3064 

3065 

3.486147 

3.486287 

3.486430 

3066 

3067 

3068 

3.486572 

3.486714 

'3.486855 

3069 

3070 

3071 

3.486997 

3.487138 

3.487280 

3072 

3°73 

3074 

3.487421 

3.487563 

3.487704 

3075 

3076 

3077 

3.487845 

3.487986 

3.488127 

3078 

3°7  9 
3080 

3.488269 

3.488410 

3.488551 

3081 

3082 

3083 

3.488692 

3.488833 

3-48897? 

3084 

3085 

3086 

3  489114 

3.489255 

3.489396 

3087 

3088 

3089 

3.489537 

3,489677 

3.489818 

3090 

3091 

3092 

3.489958 

3.490099 

3.490239 

3°93 

3094 

3°95 

3.490380 

3.490520 

3.490661 

3096 

3097 

3098 

3.490801 

3.490941 

3.491081 

3099 

3100 

3101 

3.491222 

3.491362 

3.491502 

3102 

3103 

3!04 

3.491642 

3.491782 

3.491922 

Nomb.  I 

Logarith. 

Nomb. 

Logarith . 

Nomb. 

Logarith. 

3  io5 

3106 

3107 

3.492062 

3.492201 

3.492341 

3120 

3121 

3122 

3.494155 

3.494294 

3-494433 

3135 

3t36 

3X37 

3.496238 

3.496376 

3.496514 

3108 

3109 

3110 

3.492481 

3.492621 

3.492760 

3123 

3124 

3 125 

3*494572 
3.49471 1 
3.494850 

3 1 3  8 
3^9 
3140 

3.496653 

3.496791 

3.496930 

3111 

3112 

3^3 

3.492900 

3.493040 

3*493T79 

3126 

3 127 

3128 

3.494989 

3.495128 

3.495267 

3I4I 

3I41 

3t43 

3.497068 

3.497206 

3.497344 

304 

3H5 

3116 

3.4933^ 

3-493458 

3*493597 

3I29 

3I3° 

3I3I 

3.495406 

3.495544 

3.495683 

3  T44 

3 1 45 

3146 

3.497483 

3.497621 

3.497759 

3117 

3118 
309 

3.493737 

3.493876 

3.4?4°î5 

3T32 
3 1 3  3 
3134 

3.495822 

3.495960 

3.496099 

3T47 

3M8 

3T49 

3.497897 

3.498035 

3.498173 

Logarithmes 
des 
Nombres. 

\ 


Nornb. 

3*7° 

3151 

3*5* 

3*53 

3*54 

3*55 

3*5^ 

3*57 

3*58 

3*59 

3160 

3161 

31 62 
316Z 
3164 

* 

3I66 

3*67 

3168 

3169 

3170 


3:501607 

3.501744 

3.501880 

3.50x017 

3.502154 

3.502x91 

3.50x427 

3.502564 

3.502700 

3.502837 

3.502973 

3.503109 

3.503246 

3.503382 

3-5035*8 

3.503655 
3.503791 
3.5039*7 
3.504063 
3.504199 
3-504335 


9.478142 

9.478542 

9.47894* 


Sin.  17 


9.479341 

9.479741 

9.480140 


Tang .  17 


9*4987** 

9.499163 

9.499603 


9.480539 

9.480937 

9.481334 


9.500042 

9.500481 

9.500920 


Co  tang.  1 7 


0.501278 

0.500837 

0.500397 


9-9794*0 

9.979380 

9.979340 


0.499958 

0.4995*9 

0.499080 


9.979300 

9.979260 

9.979220 


9.481731 

9.481128 

9.482525 


9.482921  9.503982 

r»  Û.COMlS! 


9.483316 

9.48371* 


47 


9.484107 

9.484501 

9.484895 


50 


5.3 


56 


9.501359 

9.501797 

9.50**35 


0.498641 

0.498203 

0.497765 


9.502672 
9.503109 
9.503546 


9.485289 

9.485682 

9.486075 


9.486467 


9.5044*8 

9.504854 


9.505*89 

9.5057*4 

9.506159 


0.497328 

0.496891 

0.496454 


0.496018 

0.49558* 

0.495146 


0.49471 1 
0.494276 

0.49384* 


9.506593 

9.507027 

9.507460 


9.507893 


9.486860Î9.508326 

9.487*5189.508759 


0.493407 

o.49*973 

0.492540 


0.492107 

0.491674 

0.491241 


Cojin.  17 


9.979180 

9.979140 

9.979100 


9.979059 

9.979019 

9.978979 


9.978939 

9.978898 

9.978858 


9.978817 

9.978777 

9.978737 


9.978696 

9.978655 

9.978615 


9.48764389.509191  jo.490809 


9.978574 

9.978533 

9.978493 


9.488034 

9.488424 


9.488814 

9.489*04 

9.489593 


9.50962280.490378 
9.5  10054  0.489946 


9.510485 

9.510916 

9.51*346 


£.48  9  9  8  2  j  9.5**776 


Co/m.  7*  |Cfltfl»g.7* 


0.4895*5 

0.489084 


9.97845* 

9.978411 

9.978370 


9.978329 

9.978288 


v  »  —y  w  y  w  -j  /  »  y  /  «  —  v  - 

O.488654I9.978247 

O.4882I4I9.978206 

72J  Sin.  72 


Tang . 


Nomb. 


3*95 

3196 

3*97 


3198 

3199 

3200 


Logarith . 

Nomb. 

3.504471 

3.504607 

3.504743 

321°  3 
32U  3 

3***  3 

3.504878 

3.505014 

3.505150 

3**3  5 
3**4  ; 
3**5 

3.505286 

3.5054** 

3.505557 

3216 

3M7  ' 
3118 

3.505693 

3.505828 

3.505964 

3**9 

3220 

3221 

3.506099 

3.506234 

3.506370 

3212 

§3**3 

132*4 

Logarith. 


9  J  /  • 

.507181 


3**5 

3126 

3**7 


3228 

3**9 

3230 


3.508530 

3.508664 

3.508799 

3.508934 

3.509068 

3.509*03 


3*3* 

3*3* 

3*33 


3.50799* 


3.508126 

3.508260 


3*34 

3*35 

3*36 


3*37 

3*38 


3.50839513*39 


3.509337 

3.50947* 

3.509606 


3.509740 

3.509874 

3.510009 


3.510143 

3.510*77 

3.510411 


Sin •  18 

Tang.  18 

Cotang .  1 8 

Cojin.  18 

| 

0 

9.489982 

9.511776 

0.488224 

9.978206 

60 

I 

9.490371 

9.512206 

0.487794 

9.978165 

59 

2 

9-490759 

9.512635 

0.487365 

9.978124 

58 

3 

9.49II47 

9.513064 

0.486936 

9.978083 

57 

4 

9.491535 

9.513493 

0.486507 

9.978042 

56 

5 

9.491922 

9.513921 

0.486079 

9.978001 

55 

6 

9.492308 

9.514349 

0.48565  1 

9-977959 

54 

7 

9.492695 

9.514777 

0.485223 

9.977918 

53 

8 

9-493°8 1 

9.515204 

0.484796 

9.977877 

52 

9 

9.493466 

9.5 1 563  1 

0,484369 

9.977835 

5i 

10 

9.493851 

9.5  16057 

0.483943 

9-977794 

50 

I  T 

9.494236 

9.516484 

0.483516 

9.977752 

49 

12 

9.494621 

9.516910 

0.483090 

9.977711 

48 

13 

9.495005 

9.5 1 73  3  5 

0.482665 

9.977669 

47 

14 

9.495388 

9.517761 

0.482239 

9.977628 

46 

1 5 

9.495772 

9.5 18186 

0.481814 

9.977586 

45 

16 

9.496154 

9.518610 

0.481390 

9.977544 

44 

17 

9.496537 

9.519034 

0.480966 

9*9775°^ 

43 

18 

9.496919 

9.519458 

0.480542 

9.977461 

42 

15» 

9.497301 

9.519882 

0.4801 18 

9.977419 

41 

20 

9.497682 

9.520305 

0.479695 

9.977377 

40 

21 

9.498064 

9.520728 

0.479272 

9-977335 

39 

22 

9.498444 

9.521151 

0.478849 

9.977293 

38 

23 

9.498825 

9.521573 

0.478427 

9.9772  51 

37 

24 

9.499204 

9.521995 

0.478005 

9.977209 

3 6 

2-5 

9.499584 

9.522417 

0.477583 

9.977167 

35 

26 

9.499963 

9.522838 

0.477162 

9.977125 

34 

27 

9.500342 

9.523259 

0.476741 

9.977083 

33 

28 

9.500721 

9.523680 

c.476320 

9.977041 

32 

29 

9.501099 

9.524100 

0.475900 

9.976999 

31 

3° 

9.501476 

9.524520 

0.475480 

9.9769  57 

3° 

Cofin.  71 

Cotang.  71 

Tang.  7 1 

Sin .  71 

/ 

LOGARITHMES 

DES 

Nombres. 


Nomb. 


3240 

3241 

3242 


3-510545 

3.5IO679 

3.510813 


3243 

3244 

3z45 


3246 

3247 

3248 


3249 

3250 

3251 


3252 

3*53 

3M4 


3255 

3256 

3257 


3258 

3259 

3260 


3261 

3262 

3263 


3264 

32é5 

3266 


3267 

3268 

3269 


3270 

3271 

3272 


3273 

3274 

3275 


3276 

3277 

3278 


3279 

3280 

3281 


Logarith. 


3.510947 

3.511081 

3.511215 


3.5 11345» 

3.51 1482 
3.511616 


3.5 1  T75° 
3.511883 
3.512017 


3.512151 

3.512284 

3.512418 


3.512551 

3.512684 

3.512818 


3 -5 1 295 1 

3-5i3o84 

3.513218 


3-51335  I 

3.513484 

3.513617 


3-5  i375o 
3.513883 
3.514016 


3.514149 


3282 

5  9  7 

3“l,3 

3284 


3 -5 1 441 5 

Nomb. 

Logarith. 

Nomb. 

Logarith. 

Nomb. 

Logarith. 

3.514548 

3.514680 

3.514813 

3285 

3286 

3287 

3-5i6535 

3.516668 

3.516800 

3300 

3301 

3302 

3.518514 

3.518646 

3.518777 

33*5 

3316 

33*7 

3.520484 

3.520615 

3.520745 

3.514946 

3.515079 

3-5I52II 

3288 

3289 

3290 

3.516932 

3.517064 

3.517196 

3303 
3  3°4 
3305 

3.518909 

3.519040 

3.519171 

33l8 

33!9 

3320 

3.520876 
3.521007 
3.521 138 

3-5I5344 

3-515476 

3.515609 

3291 

3292 

3293 

3.517328 

3*5i746o 

3-517592 

3306 

33  °7 
3308 

3-5Ï9303 

3-5I9434 

3.519565 

332! 

3322 

3323 

3.521269 

3.521400 

3.52153° 

3-5I574I 

3.515874 

3.516006 

3294 

3295 

3296 

3. 5^724 
3.517855 
3.517987 

33°9 

33TO 

3311 

3.519697 

3.519828 

3.5I9959 

3324 

3325 

3326 

3.52  166  ] 
3.521792 
3.521922 

3.516139 

3.516271 

3.516403 

3297 

3298 

3299 

3.518119 

3.518251 

3.518382 

3312 
3  3 1 3 
3  3  r4 

3.520090 

3.520221 

3.520353 

3  3  27 
3328 

332^ 

3.522053 

3.522183 

3.522314 

Logarithmes 


LoGAklTHMES 

DES 

Nombres. 


Notnb. 

Logarith. 

333° 
333  1 
3  3  3 x 

3.522444 

3-5^575 

3.522705 

3333 

3334 

3335 

3.522835 

3.522966 

3.523096 

2336 

3337 

3338 

3.523226 

3.523356 

3.523486 

3339 

3340 

3341 

3.523616 

3.523746 

3.52,3876 

3342 

3343 

3344 

3.524006 
3. 524^6 
3.524266 

3345 

3346 

3347 

3.524396 

3.524526 

3.524656 

3348 

3349 

3350 

3.524785 

3.524915 

3.525045 

335  i 
3352- 
3353 

3.525174 

3.525304 

3-52-5434 

3354 

33*5 

33*6 

3.525563 

3.5x5693 

3.525822 

3357 

3358 

3359 

3.525951 

3.526081 

3.526210 

336° 

3361 

3362 

3.526339 

3.526469 

3-526598 

3363 

3364 

3365 

3.526727 

3.526856 

3.526985 

3366 

3367 

3368 

3.527114 

3.527243 

3.527372 

3369 

3370 

3371 

3.527501 
3.527630 
3-527  759 

3372 

3373 

3374 

3.527888 

3.528016 

3.528145 

Sin.  18 

Ttf/jo-.  18 

9.501476 
9.501854 
9.50223  i 

9.524520 

9.524940 

£.525359 

9.502607 

9.502984 

9.503360 

9.525778 

9.526197 

9.526615 

9.503735 
9.5041 10 
9.504485 

9.527033 

9.527451 

9.527868 

9.504860 

9.505234 

9.505608 

9.528285 

9.528702 

9.529119 

9.505981 

9.506354 

9.506727 

9.529535 

9.529951 

9.530366 

9.507099 

9.507471 

9.507843 

9.530781 

9.531196 

9.531611 

9.508214 

9.508585 

9.508956 

9.532025 

9-532439 

9.532853 

9.509326 

9.509696 

9.510065 

9.533266 

9.533679 

9.534092 

9.510434 

9.510803 

9.5III72 

9.534504 

9.534916 

9.535328 

9.511540 

9.511907 

9.512275 
9.5 12642 

9.535739 

9.536150 

9.536561 

9.536972 

CoJZ/2.  71 

Cotang.71 

Cotang.  1 8 


0.475480 

0.475060 

0,474641 


0.474222 

0.473803 

0.473385 


Cojïn.  18 


9>9769  57 

9.976914 

9.976%7i 


o,^’7Z9t7 

0.472549 

0.472132 


0.471 7.1 5 
0.471298 
0.470881 


o  470465 
0.470049 
0.469634 


0.469219 

0.468804 


0.467975 


9.976830 

9.976787 

9.976745 


9.97670Z 

9.976660 

9.976617 


9.976574 

9.976532 

9.976489 


9.976446 

9.976404 

9.976361 


9.976518 

9.976275 

9.976232 


9.976189 


0.467561  9.976146 
~  *'  9.976103 


0.467147 


0.466734 

0.466321 

0.465908 


0.465496 

0.465084 

0.464672 


0.46426 1 
O  463850 
0.463439 


Tang.  7  1 


9.976o6o 

9.976017 

9.975974 


9.975930 

9.97)887 

9.975844 


9.9758oo 

9-975757 

9.9757H 

9.975670 


Sin.  71 


îvomb. 

Logarith. 

Nomb. 

Logarith.  \Nomb. 

3375 

3376 

3377 

3.528274 

3.528402 

3.5x8531 

3390 

3391 
33?2 

3.530200 

3.530328 

3.530456 

3405 

3406 

3407 

3Î7S 

3379 

3380 

3.528660 

3.528788 

3.528917 

3393 

3394 

3395 

3.530584 

3.530712 

3.53084° 

3408 

3409 

3410 

3381 

3382 

3383 

3.529045 

3.529174 

3.^29302 

33  96 

3397 

3398 

3.530968 

3.531096 

3  •  5  3 1 2  x  3 

3411 

3412 

3413 

33*4 

338* 

33S« 

3.52943° 

3.529559 

3.529687 

33££ 

3400 

3401 

3*53I35I 
3. 53*479 
3.531607 

3414 

3415 

3416 

3387 

3388 
338? 

3.529815 

3.529943 

3.530072 

3402 

3403 

3404 

3.53J734 

3.531862 

3.531990 

3417 

3418 

3419 

.!  Logarith. 


3.532.117 

3.532245 

3.532372 


3.53250° 

3.532627 

M3Z754 


3.532882 
3.533009 
3  •  5  3  3 T  3  6 


3.533264 

3-5  3  33^t 
3.53  r8 


3.533645 

3.533772 

3*5338^ 


•y? 


Logarithmes 

des 

Nombres. 


Nomb.  Logarith* 
3.534016 

3-534153 

3.S34^0 

3.5  34407 
34^4  3-5  34534 
342-5  3-534^61 

2416  3.534787 
3427  3-5 349 ï4 
342-8  3.53504i 

3429  3.535  167 

3430  3.535m 
3431 13.53542-1 

343Ï  !  3 -5  3  5  547 

3433  3-535«74 

-  '  3.5358OO 


3434 

3  4  >  5 

3436 

3437 


3-545^2.7 

3.536053 

3.536180 

3-536306 
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9.631704 

O.368296 

9.963434 

49 

12 

9-595431 

9.632053 

0.367947 

9.963379 

48 

*3 

9.595717 

9.632402 

0.367598 

9.963325 

47 

14 

9.596021 

9.632750 

0.367250 

9.963271 

46 

«5 

9.594315 

9.633099 

0.366901 

9.963217 

45 

16 

9.596609 

9.633447 

0.366553 

9.963163 

44 

17 

9.594903 

9.633795 

0.366205 

9.963108 

43 

18 

9.597196" 

9.634143 

0.365857 

9.963054 

4i 

19 

9.597490 

9.634490 

0.3655  10 

9.962999 

4i 

20 

9.597783 

9.634838 

0.365 162 

9.962945 

40 

21 

9.598075 

9.635185 

0.364815 

9.962890 

39 

22 

9.598368 

9.635531 

0.364468 

9.962836 

38 

23 

9.598660 

9.635879 

0.364121 

9.962781 

37 

24 

9.598951 

9.636226 

0.363774 

9.962727 

3  6 

25 

9.599144 

9.636572 

0.363428 

9.962672 

35 

26 

9.599534 

9.636919 

0.363081 

9.962617 

34 

-7 

9.599827 

9.637265 

0.362735 

9.962562 

33 

28 

9.600118 

9,637611 

0.362389 

9.962508 

31 

29 

9.600409 

9.637956 

0.362044 

9.962453 

31 

3° 

9.600700 

9.638302 

0.361698 

9.962398 

12 

Cojin,  66 

Cotang.66 

Tang .  66 

^i/z.  66 

/ 

Nomb. 

Logarith . 

Nomb. 

Logarith. 

Nomb » 

Logarith . 

4185 

4186 

4187 

3.621695 

3.621799 

3.621903 

4200 

4201 

4202 

3.623249 

3^13353 

3.623456 

4115 

4216 

4217 

3.624798 

3.624901 

3.625004 

4188 

4î89 

4190 

3.622007 

3.622110 

3.622214 

4103 

4204 

4205 

3.613559 

3.623663 

3.623766 

42Ï8 

42Î9 

422O 

3.625 107 
3.6252  IO 
3.625312 

4191 

4192 

4193 

3.622318 

3.622421 

3.622525 

4206 

4107 

4208 

3.623869 

3.623973 

3.624076 

4221 

4222 

4123 

3.615415 

3.625518 

3.625621 

4194 

4195 

4196 

3.622628 

3.622732 

3.622835 

4209 

4210 
4211 

3,624179 

3.624282 

3.624385 

4224 

4225 

4226 

3.625714 

3.625827 

3.625929 

4T97 

4198 

4199 

3.622939 

3.623042 

3.623146 

4212 

4213 

4H4 

3.624488 

3.624591 

3.624695 

4117 

4228 

4229 

3.626032 

3.626135 

3.626238 

Logarithmes 

des 

Nombres. 

Nomb. 

Logarith • 

423° 
423  ï 
4232 

3.626340 

3.626443 

3.626546 

42-33 

4234 

4235 

3.626648 

3.626751 

3.626853 

4236 

4237 

4238 

3.626956 

3.627058 

3.627161 

4239 

4240 

4241 

3.627263 

3.627366 

3.627468 

4242 

4243 

4244 

3.627571 

3.627673 

3.627775 

4245 

4246 

4247 

3.627878 

3.627980 

3.628082 

4248 

4249 

4250 

3.628185 

3.628287 

3.628389 

4251 

4252 

4253- 

3.628491I 

,3.628593 

3.628695 

S  4254 

1  4Z55 
4256 

3.628797 

3.628900 

3.629002 

4257 

4258 

4259 

3.629104 

3.629206 

3  .,6 29  3  08  ? 

4260 
i  4261 
4262 

3.6294IO  A 
3.629512  à 
3.629613  c 

4263 

4264 

4265 

3.629715  * 
3.629S17  t 
3.629919 

4266 

4267 

4268 

3.630021 

3.630123 

3.630224 

4269 
1  427e 
i  4271 

3.630326 

3.630428 

3.63053° 

i  4272 
g  4273 

i 

„  3.630631 
3.630733 
l  3*.6 3 08 3  5 

/ 

Sin •  23 

Tàng •  23 

Cotang.ï  3 

Cojin .  23 

30 

31 
3* 

9.600700 

9.600990 

9.601280 

9.638302 

9.638647 

9.638992 

0.361698 

0.361353 

0.361008 

9.962398 

9.962343 

9.962288 

33 

34 

35 

9.601570 

9.601860 

9.602150 

9.639337 

9.639682 

9.640027 

0.360663 
0.3603 18 
0-359973 

9.962233 

9.962178 

9.962123 

36 

37 

38 

9.602439 

9.602728 

9.603017 

9.640371 

9.640716 

9,641060 

0.359629 

0.359284 

0.358940 

9.962067 

9.962012 

9.961957 

39 

40 

41 

9.603305 

9.603594 

9.603882 

9.641404 

9.641747 

9.642091] 

0,358596" 

0.358253 

0.357909 

9.961902 

9.961846 

9.961791 

42 

43 

44 

9.604170 

9.604457 

9.604745 

9.642434 

9.642777 

9.643120 

0,357566 

0.35722,3 

0.356880 

9.961735 

9.961680 

9.961624 

45 

46 

47 

9.605032 

9.605319 

9.605606 

9.643463 

9.643806 

9.644148 

0.356537 

0,356194 

0.355852 

9.961569 

9.961513 

9.961458 

48 

49 

50 

9.605892 

9.606179 

9.606465 

9.644490 

9.644832 

9.645Ï74 

0.355510 

0,355168 

0.354826 

9.961402 

9.961346 

9.961290 

51 

52 

*3 

9.606751 

9.607036 

9.607322 

9.645516 

9.645857 

9.646199 

0.354484 

0.354143 

0.353801 

9.961235 

9.961179 

9.961123 

54 

55 
0 

9,607607 

9.607892- 

9.608177 

9.646540 

9.646881 

9.647222 

0.353460 

0.353119 

0.352778 

9.961067 
9.96101 1 

9.960955 

57 

58 

Ÿo 

9.608461 

9.608745 

9.609029 

9.609313 

9.647562 

9.647903 

9.648243 

9.648583 

0.352438 

0.352097 

0.351757 

0.351417 

9.960899 

9.960843 

9.960786 

9.960730 

Cojin.  66 

Cotang.66 

Tang .  66 

Sin»  66 

Notnb. 

Logarith. 

.Nomb. 

Logarith. 

Nomb. 

4275 

4276 
427-7 

3.630936 

3.631038 

3.631139 

4290 

4291 

4292 

3.632457 

3.632559 

3.632660 

4.3°  5 
Al 06 
43  °7 

4278 

4279 

4280 

3.631241 

3.631342 

3.631444 

4293 

4294 

4295 

3,632761 

3.632862 

3.632963 

4308 

4309 

4310 

4281 

4282 

4283 

3.631545 
3.631647 
3.63 1748 

4296" 

4297 

4298 

3,633064 

3.633165 

3.633266 

43 11 

4312 

4313 

4284 

4285 

4286 

3,631849 
3.63 1951 

3.632052 

4299 

430° 

4301 

3.653367 

3.633468 

3.633569 

43i4 

43T5 

4316 

4287 

4288 

4289 

3.632153 

3.632255 

3.632356 

4302 

i43°3' 

I4304 

JM  3  670 

3.633771 

3.633872 

4317 

4318 

43  J9 

Logarith. 


3.633^73 

3.634074 

3.634175 


3.6342-76 

3,634376 

3.634477 


3,634578 

3.634679 

3.63477 9 


3.634880 

3.634981- 

3.635-081 


3.635182 

3.635283 

3*635383 


Cofin,  24 


9.5160750 

9.960674 

9.960618 


0.350398 

0.350058 

0.349719 


9.960561 

9.960505 

9.960448 


0.349380 

0.349041 

0.348703 


9.960392 
9.j?6  0335 
9,960279 


9.65 1636 
9.651974 
9.6523  12 


0.34836419.960222 

0.348026I9.960165 

0.347688I9.960109 


9.652650 

9.652988 

9.653326 


0.347350I9. 960052 
0.347012J9.959995 
0.346674J9.959938 


9.653663  0.346337J9.959882 
9.654000 
9.654337 


0.346000 

0.345663 


9.614385  9.654674  0.345326 

0.344989 
0.344652 


9  614665S9.65501 1 
9.614944J9.655348 


9.959  825 

9.959768 


9,615223  I9.655684  0.344316 


9.61550219.656020 


9. 615781 89. 656356 


9.6 1 6060S9.656692 
9.61633819.657028 
9.61661619.6^7364 


3.637890 

3.637990 

3.638090 


9. 616894S9. 657699 
9.61717219.658034 
9. 61745089. 658369 
9.61772759.658704 


'ofin.  65  |CofÆno-.65 


0.343980 

0.343644 


0.3433°^ 

0.342972 

0.342636 


0.342301 

0.341966 

0.341631 

0.341296 


Tang.  65 


9.9597H 

9.959654 

9.959596 


9.959539 

9.959482 

9.9594M 


9.959368 

9.959310 

9.9592.53 


9.959195 

9.959138 

9.959o8o 

9.959023 


Sin .  65 


3.638190 


4356 

4357 


4359 

4360 

4361 


3.638385» 

Nomb. 

Logarith.  ! 

!  Nomb. 

Logarith. 

j  Nomb. 

Logarith. 

3.638489 
3.638s  85? 
3.638689 

4365 

4366 

4367 

3.639984 

3.640084 

3.640183 

4380 

4381 

4382 

3.641474 
3.641573 
3.641 672 

439"5 

4396 

4397 

3.642959 

3.643058 

3.643156 

3.638789 

3.638888 

3.638988 

4368 

4369 

4370 

3.640283 

3.640382 

3.640481 

4383 

4384 

4385 

3.641771 

3.641871 

3.641970 

4398 

4399 

4400 

3.643255 

3.643354 

3-643453 

3.635)088 

3.639188 

3.6392875 

4371 

4372 

4373 

3.640581 

3.640680 

3.640779 

4386 

I4387 

4388 

3.642069 
3.642 168 
3.642267 

4401 

4402 

4403 

3.643551 

3.643650 

3.643749 

3.639387 

3.6351486 

3.639586 

4374 

4375 

4376 

3.640879 

3.640978 

3.641077 

4389 

4390 

4391 

3  642366I 
3.642465I 
3.642563 

4404 

44°  5 
14406 

3.643847 

3.(543946 

3.644044 

3.635)686 

3.639785 

3.639885 

4377 

4378 

4379 

3.64IÏ77I 

3.641276 

3-64ï375i 

4392 

4393 
14324 

3.642662 

3.642761 

3.642860 

4407 

4408 
14409 

3.644143 

3.644242 

3.6443^0 

namfisseiWBsm 


Logarithmes 

des 

Nombres. 

Nomb. 

Logarith . 

4410 

4411 

44 11 

3-644439 

3-644537 

3.644636 

4413 

4414 

4415 

3.644734 

3.644831 

3.644931 

4416 

4417 

4418 

3.645019 

3.645117 

3.645126 

4419 

4410 

4411 

3.645314 

3.645422 

3.645521 

4411 

44*3 

44*4 

3.645619 

3.645717 

3.645815 

44*5 

4416 

44*7 

3*6459I3 
3.6460II 
3.6461 10 

4418 

44*9 

4430 

3.646108 

3.646306 

3.646404 

443  1 
443* 
4433 

3.646502 

3,646600 

3.646698 

4434 

4435 

4436 

3.646796 

3.646894 

3.64699* 

4437 

4438 

4439 

3.647089 
3.6471 87 
3.647*85 

4440 

4441 

444* 

3.647383 

3.647481 

3.647579 

4443 

4444 

4445 

3.647676 

3.647774 

3.647872 

4446 

4447 

4448 

3.647969 

3.648067 

3.648165 

4449 

4450 
i  445 1 

3.648262 

3.648360 

3.648458 

I  445* 
4453 
1  4454 

3.648555 

3.648653 

.I3.648750 

3° 
3 1 

Ü 

33 

34 

il 

36 

37 

î» 

39 

40 

41 


4i 

43 

44 

45 

46 

47 

48 

49 

50 


5i 

5* 

53 


54 

55 

56 


57 

58 

59 

60 


Sin .  24  J 

Tang .  24 

Cotang.  24 

>9.617727 

9.618004 

9.618281 

9.658704 

9.659039 

9.659373 

0.341296^ 

0.340961 

0.340627 

9.618558 

9.618834 

9.619110 

9.659708 

9.660041 

9.660376 

0.34029* 

0.339958 

0.339624 

9.619386 

9.619662 

9.619938 

9.660710 

9.661043 

9.661377 

0.339290 

0.338957 

0.338623 

9.620213 

9,620488 

9.620763 

9.661710 

9.662043 

9.662376 

0.338290 

0.337957 

0.337624 

9.621038 

9.621313 

9.621587 

9.662709 

9.663042 

9.663375 

0.337291 

0.336958 

0.336625 

9.621861 

9.622135 

9.622409 

9.663707 

9.664039 

9.664371 

0.336293 

0.335961 

0.3356*9 

9.622682 

9.622956 

9.623229 

9.664703 

9.665035 

9.665366 

0.335*97 

0-334965 

0.334634 

9.623502 

9.623774 

9.624047 

9.665698 

9.666029 

9.666360 

0.334302 

0.333971 

0.333640 

9.624319 

9.624591 

9.624863 

9.66669 1 
9.667021 
9.667352 

0.333309 

0-33*979 

0.332648 

9.625135 

9.625406 

9.625677 

9.615948 

9.667682 

9.668013 

9.668343 

9.668673 

0.332318 

0.331987 

0.331657 
°-33 13*7 

Cojin.  6  5 

Cotang.6 5 

1  Tang .  65 

Cojin.  24 

9.959023 

3° 

9.958965 

*9 

9.958908 

28 

9.958850 

*7 

9.95879* 

16 

9.958734 

*5 

9.958677 

*4 

9.958619 

*3 

9.958561 

22 

9.958503 

21 

9.958445 

20 

9.958387 

19 

9.9583*9 

18 

9.958*71 

17 

9.958213 

16 

9.958154 

15 

9.958096 

14 

9.958038 

9.957979 

12 

9-9579*1 

11 

9.957863 

10 

9.957804 

9 

9.957746 

8 

9.957687 

7 

9.957628 

6 

9.957570 

5 

9*9575 1 1 

_  4 

9.95745* 

3 

9.957393 

2 

9.957335 

1 

9.957*76 

0 

Sin,  65 

/ 

Nomb. 

Logarith • 

Nomb. 

Logarith. 

Nomb. 

Logarith, 

4455 

4456 

4457 

3.648848 

3.648945 

3.649043 

4470 

4471 

447* 

3.650308 

3.650405 

3.650502 

4485 

4486 

4487 

3.651762 
3.651859 
3-65  T95  6 

4458 

4459 

4460 

3.649,140 

3.649237 

3.649335 

4473 

4474 

4475 

3.650599 

3.650696 

3.650793 

4488 

4489 

4490 

3.652053 

3.652150 

3.652246 

4461 

4462 

4463 

3.64943* 

3-64953° 

3.649627 

4476 

4477 

4478 

3.650890 

3.650987 

3.651084 

4491 

449* 

4493 

3.652343 

3.652440 

3.65*536 

4464 

4465 

4466 

3.6497*4 

3.649821 

3.649919 

4479 

4480 

4481 

3.651181 

3.651278 

3.651375 

4494 

4495 

4496 

3.652633 

3.65*730 

3,652826 

4467 

4468 

4469 

3.650016 

3.650113 

3.650110 

4482 

4483 

14484 

3.65147* 
3.651569 
3,65 1666 

4497 

4498 
14499 

3-65*9*3 

3.653019 

3.653116 

■-V 


V  V  "')*  I 


J, 


Logarithmes 

DES 

N  O  M  ER  E  S, 

-- 

/ 

Sin.  25 

Tang.  25 

Cotang.i  5 

Cojin .  25 

» 

0 

1 

2 

9.625948 

9.626219 

9.626490 

9.668673 

9.669002 

9.669332 

°*33 1 3^7 
0,330998 
0.330668 

9.9;  57*76 
9.957*17 
9.957158 

'60 

59 

58 

Nomb. 

4500 

4501 

4502 

4503 
45°4 
45©5 

4506 

4507 

4508 

4509 

45 10 

4511 

4512 

4513 

4514 

4515 

4516 

4517 

4518 

451 9 

4520 

4521 

4522 

452-3 

4524 

4525 

1  4*z6 

Logarîth. 

3*65  32-i> 
3.653309 

3*6534°5 

3.65^3502 

3  o-6  5  3598 
5-653695 

3.653791 

3.653888 

3.653984 

3.654080 

3»654i77 

3*654273 

3.654369 

3.654465 

3*654562 

3.654658 

3.654754 

3.654850 

3.654946 

3,655042 

3.655138 

3.655235. 

3-655331 

3.655427 

3.655523 

3.655619 

3*655715 

3 

4 

5 

9.626760 

9.627030 

9.627300 

9.669661 
9.66995?  ï, 
9.6  70310 

0.330339 

0,330009 

0.329680 

9.957099 

9.957040 

9.956981 

57 

56 

55 

6 

7 

8 

9.627570 

9.627840 

9.628109 

9.679649 

9.679977 

9.671306 

0.3*935* 

0,329023 

0.328694 

9.956921 

9.956862 

9.956803 

54 

53 

5* 

9 

ÏO 

ii 

9.628378 

9.628647 

9.628946 

9.671635 

9.677963 

9.672291 

0.328365 
0.328037 
0.32770  9 

9.9>6744 

9.956684 

9.956625 

5i 

50 

49 

12 

13 

M 

9.629 185 
9.629453 
9.629721 

9.672619 

9.672947 

9.673174 

0.327381 

0.327053 

0.326720 

9.956566 

9.956506 

9.956447 

48 

47 

46 

15 

16 

17 

9.629989 

9.630257 

9.630524 

9.673602 

9.673929 

9.674257 

0.326398 

0.326071 

0.325743 

9.956387 

9.9563*7 

9,956268 

45 

44 

43 

18 

19 

20 

9.630792 

9.631059 

9.631326 

9.674584 

9.674911 

9,675237 

0.325416 

0.325089 

0.324763 

9.956208 

9.956148 

9.956089 

4*  ' 
41 

40 

21 

22 

23 

9.631593 

9.631859 

9.632125 

9.675,564 

9.675890 

9.676217 

0.324436 

0.32411-0 

0.323783 

9.956029 

9.955?69 

9.955909 

32 

38 

37 

24 

25 

26 

9.632392 

9.632658 

9.631923 

9.676543 

9.676869 

9.677194 

0.3*3457 
0.323 134 
0.322806 

9.955849 

9.955789 

9.9557*9 

36 

35 

34 

17 

18 

29 

30 

9.633189 

9.633454 

9.633719 

9.63.3984 

9.677520 

9.677846 

9.678171 

9.678496 

0.322480 

0.322154 

0.321829 

0.321504 

9.955669 

2,955609 

9.255548 

9.955488 

33 

3Z 

3 1 
30 

Cojtn «  64 

Cotang.6/[ 

Tang .  64 

Sm.  64 

/ 

I  4527 
1  45*8 
I  45-2-5» 

3.655810 

3.655906 

3.656002 

• 

Nomb 

Logarîth. 

Nomb. 

Logarîth . 

Nomb. 

Logarîth . 

•»  ( 

1  453° 
g  4531 
1  45  3  z 

3.656098 

3.656194 

3.656290 

4545 

454^ 

4547 

3*657534 

3.657629 

3.657725 

4560 

4561 

4562 

>658965 

3.659060 

3*659I55 

4575 

4576 

4577 

3.660391 

3.660486 

3.660581 

4533 

4534 

4535 

3.656386 

3.656482 

3.656577 

454^ 

4545 

455e 

3.657820 
3.657916 
)  3.65801  ï 

4563 

4564 

4565 

3.659250 

3.659346 

3.659441 

4578 

4579 

4580 

3,660676 

3.660771 

3.660865 

4536 

4537 

4538 

3.656673 

3.6-56769 

3.656864 

45  5 1 

4552 

4553 

3.658107 
-  3,658202 
3.658298 

4566 

4567 

4568 

3.659536 

3.659631 

3.6597*6 

4581 

4581 

4583 

3.660960 

3,661055 

3.661150 

4532 

4540 

■  4541 

3.656960 

3.657056 

3.657152 

455^ 

4555 

455< 

t  3.658393 
^  3.658488 
y  3.658584 

4569 

4570 

4571 

3.659811 

3.659916 
3.66001 1 

4584 

4585 

4586 

3.661245 

3.661339 

3.661434 

1 454* 
1 4543 
g  4544 

3.657247 

3*657343 

3.657438 

455: 
45  5* 
4555 

7  3.658679 
?  3*658774 
?  3.658870 

4572- 

4573 

14574 

3.660106 

3.660201 

3.660296 

4587 

4588 

4589 

3.661529 

3.661623 

3.661718 

Logarithmes  1 

DES  I 

Nombres.  1 

Nvtnb.  j 

459° 
45  91 
4592 

Logarith.  1 

3.661813I 

3.661907I 

3*6620021 

455*3 

455*4 

4595 

3.662096I 

3.6621911 
3. 662286I 

4596 

4597 

4598 

3.662380I 

3.662475I 

3.662569J 

4599 

4600 

4601 

3.662663I 

3.662758I 

3.662852J 

4602 

4603 

4604 

3.662947I 
3.663041I 
3.663 1 3  5 1 

4605 

4606 

4607 

3.663230I 

3.663324I 

3.663418I 

4608 

4609 

4610 

3.6635  ül 

3.663607I 

3.6637011 

4611 
S  4612 

!  fi  4-6 1 3 

3.663795I 

3.663889I 
3.663983 J 

!  4614 

1 4615 

Ü46 16 

3.664078 1 

3.664172I 
3. 664^661 

1 4617 

g  4618 

J  46ï9 

3.664360I 

3.6644541 

3.664548! 

1  46  2° 
4621 
4622 

3.664642I 

3.664736I 

3.664830I 

25 


/ 

Sin •  25 

Tang.  .25 

Cotang.iï 

Cojin .  25 

3° 

3* 

H 

33 

34 

35 

9.633984 

9.634249 

9.634514 

9.678496 

9.678821 

9,679146 

0.321504 
0.321 179 
0.320854 

9.955488  3 
9.955428  2 
9.955368  2 

9.634778 

9.635042 

9.63  5  3°6 

9.6794^ 

9.679795 

9.680120 

0.320529 

0.320205 

0.319880 

9.95 53°7  2 
9.955247  2 
9.955186  2 

36 

37 

38 

9.6355  70 
9.635834 
9.636097 

9.680444 

9.680768 

9.681092 

0.319556 

0.319232 

0.318908 

9.955  T26  2 
9.955065  2 
9.955OO5  2 

39 

40 

41 

9.636360 

9.636023 

9.636886 

9.681416 

9.681740 

9.682063 

0.318584 
0.3 18260 

0.317937 

9.954944  2 
9.954883  2 
9.954823  1 

42 

43 

44 

9.637148 

9.637411 

9.637673 

9.682387 

9.682710 

9.683033 

0.317613 

0,317296 

0.316967 

9.954762 

9.954701 

9.954640 

45 

46 

47 

9.637935 

9.638197 

9.638458 

9.683356 

9.683679 

9.684001 

0.3 16644 

0.3 16321 

0.315999 

9.954579 

9.954518 

9.954457 

48 

49 

50 

9.638720 

9.638981 

9.639242 

9.684324 

9.684646 

9.684968 

0.3 15676 
0.315354 
0.315032 

9.9543^6 

9*954335 

9.954274 

5 1 
5* 
53 

9.639503 

9.639764 

9.64002/ 

9.685290 

9.685612 

9.685934 

0.3  14710 
0.314388 
0.314066 

9.954213 

9.954M2 

9.954090 

54 

55 

56 

9.64028/ 

9,640544 

9.640804 

9.686255 

9.686577 

9,686898 

0.313745 
0.313423 
0.313  102 

9.954029 

9.953968 

9.953906 

57 

58 

59 
6c 

9.641064 

9.641324 

9.641583 

9.641842 

9.687219 

9.687540 

9.687861 

9.688182 

0.3 12781 
0.3 12460 
0.312139 
0.3 1 18 18 

9.953845 

9.953783 

9.953722 

9.953660 

Cojîti .  6/ 

Cotang.64 

Tang.  6/ 

Sin.  64 

Nomb. 

463? 

4636 

4637 


,  ..4638 

3.665018I4639 
3.56511214640 

3.665206 
3.665299 
3.665393 


4641 

4642 

4643 


3.665487I4644 
3..665581I4645 
3.665675I4646 

3.665769 
3.665862 
3.665956 


4647 

4648 

4649 


Logarith. 

Womb. 

Logarith . 

Sfomb. 

Logarith. 

3.666050 

3.666143 

3.666237 

4650 

4651 

4652 

3.667453 

3.667546 

3.667640 

4665 

4666 

4667 

3.668852 

3.668945 

3.669038 

3.666331 

3.666424 

3.666518 

4^53 

4654 

4^55 

3.667733 

3.667826 

3.667920 

4668 

4669 

4670 

3.669131 

3.669224 

3.669317 

3.666612 

3.666705 

3.666799 

4656 

4657 

4658 

3.668013 

3.668106 

3.668199 

4671 

4672 

4673 

3.669410 

3.669503 

3.669596 

3,666892 

3.666986 

3.667079 

46^9 

4660 

4661 

3.668293 

3.668386 

3.668479 

4674 

4675 

4676 

3.669689 

3.669782 

3.669875 

3.667173 

3.667266 

3.667360 

4662 

4663 
J4664 

3.668572 

3.668665 

3.668759 

4677 

4678 

4679 

3.669967 

3.670060 

3.670153 

) 


Logarithmes 

des 

Nombres. 

Nomb. 

Logarith. 

4680 

4681 

4682 

3.670246 

3.670339 

3.670431 

4683 

4684 

4685 

3.670524 

3.670617 

3.670710 

4686 

4687 

4688 

3.670802 

3.670895 

3.670988 

4689 

4690 

4691 

3.671080 

3.671173 

3.671265 

4692 

4693 

4694 

3.671358 

3-67I451 

3.671543 

4695 

4696 

4697 

3.671636 

3.671728 

3.671821 

4698 

4699 

4700 

3.671913 

3.672005 

3.672098 

4701 

4702 

4703 

3.672190 

3.672283 

3.672375 

4704 

4705 

4706 

3.672467 

3.672560 

3.672652 

4707 

4708 

4709 

3.672744 

3.672836 

3.672929 

4710 

4711 

4712 

3.67302  1 
3.6731 13 
3.673205 

714  3 

715  3 


•  v-'  /  -s  y  f 

.673390 

.673482 


3 


9 

10 

11 


12 

lî 

14 


15 

1 6 
17 


18 

19 

20 


21 

22 

il 

24 

25 


28 

29 

30 


5*m.  26 

Tü/ig-.  26 

Cotang»i6 

Cojîn •  26 

60 

59 

5£ 

57 

56 

55 

9.641842 

9.642101 

9.642360 

9.688182 

9.688502 

9.688823 

0.311818 
0.311498 
0.311 177 

9.95366° 

9.953599 

9.953537 

9.642618 

9.642877 

9.643135 

9.689143 

9.689463 

9.689783 

0.310857 
0.310537 
0.3  10217 

9.953475 

9.953413 

9.953352 

9.643393 

9.643650 

9.643908 

9.690103 

9.690423 

9.690741 

0.309897 

0.309577 

0.309258 

9»95329° 

9.953228 

9.953 

54 

53 

52 

9.644165 

9.644423 

9.644680 

9.691062 

^691381 

9.691700 

0.308938 
0.3086  19 
0.308300 

9.953Io4 

9.953°42 

9.952980 

5i 

5o 

49 

9.644936 

9.645193 

9.645450 

9.692019 

9.692338 

9.692656 

0.307981 

0.307662 

0.307344 

9.952918 

9.952^55 

9.95279.3 

48 

47 

46 

9.645706 

9.645962 

9.646218 

9.692975 

9.693293 

9.693612 

0.307025 

0.306707 

0.306388 

9.952731 

9.952669 

9.952606 

45 

44 

ü 

9.646474 

9.646729 

9.646984 

9.693930 

9.694248 

9.694566 

0.306070 

0.305752 

0.305434 

9.952544 

9.952481 

9.952419 

42 

41 

40 

9.647240 

9.647494 

9.647749 

9.694883 

9.695201 

9.695518 

0.3051 17 
0.304799 

0.304482 

9.952356 

9.952294 

9.952231 

39 

3» 

37 

9.648004 

9.648258 

9.648512 

9.695836 

9.696153 

9.696470 

0.304164 

0.303847 

°.3o353° 

9.952168 

9.952106 

9.952043 

36 

35 

34 

9.648766 

9.649020 

9.649274 

9.649527 

9.696787 

9.697103 

9.697420 

9.697736 

0.3032 13 

0.302897 

0.302580 

0.302264 

9.95  1980 

9.951917 

9.951854 

9.95179! 

33 

32 

31 

30 

Cojîn.  63 

Cotang.6  3 

Tang.  63 

Sin.  63 

e 

16  3.673574 

717  3.673666 

nS  3.673758 


'19  3.673850 
’2o  3.673942 
21  3.674034 


22  3.674126 
13  3.674218 


472.9 

4730 


473 1 
473  2 
4733 


4734 

4735 

4736 


4737 


24  3 •  * 


Logarith . 

Nomb. 

Logatith» 

Nomb. 

3.674402 

3.674494 

3.674586 

4740 

4741 

4742 

3.675778 

3.675870 

3.675962 

47^5 

4756 

4757 

3.674677 

3.674769 

3.674861 

4743 

4744 

4745 

3.676053 

3.676145 

3.676236 

4758 

4759 

4760 

3.674953 

3.675045 

3.675137 

4746 

4747 

4748 

3.676328 

3.676419 

3.676511 

4761 

4762 
[4763 

3.675228 

3.67532° 

3.675412 

4749 

4750 

4751 

3.676602 

3.676694 

3.676785 

4764 

4765 

4766 

3.675503 

3.675595 

3.675687S 

4752 

4753 
14754 

3.676876 

3.676968 

3.677059 

4767 

4768 
I4769 

3.677151 

3.677242 

3,677333 


3*677424 

3.677516 

3.677607 


3.677698 
3-67778  9 
3.677881 


3.677972. 

3.678063 

3.678154 


2.678245 

3.678336 

3.678427 


Lo 


GAFaTHMES 


Logarithmes 

des 

Nombres. 

Nomb. 

Loearith. 

O 

4770 

47  7 1 
4772 

3.678518 

3.678609 

3.678700 

4773 

4774 

4775 

3.67879Î 

3.678882 

3.678973 

477 6 

4777 

4778 

3.679064 

3.679155 

3.679146 

4779 

4780 

4781 

3.679337 

3.679418 

3.679519 

4782 

4783 

4784 

3.679610 

3.679700 

3.679791 

4785 

4786 

4787 

3.679882 

3.679973 

3.680063 

4788 

4789 

4790 

3.680154 

3.680245 

3.680336 

4791 

4792 

4793 

3.680426 

3.680517 

3.680607 

4794 

4795 

4796 

3.680698 

3.680789 

3.680879 

4797 

4798 

4799 

3.680970 
3.68 1060 
3.681 151 

4800 

4801 

4802 

3.681 241 
3.681332 
3.681422 

4803 

4804 

4805 

3.681513 

3.681603 

3.681693 

4806 

4807 

4808 

3.681784 

3.681874 

3.681964 

4809 

4810 

4811 

3.682055 

3.682145 

3.682235 

4812 

4813 

4814 

3.682326 
3.682416 
.  3.682506 

/ 

3Ô 

3 1 

32 

Sin.  26 

Tang s,  26  ( 

9.649527 
9.64978 1 
9.650034 

9.697736  c 
9.698053  c 
9.698369  c 

33 

34 

35 

9.650287 

9.650539 

9.650792 

9.698685  c 
9.699001  c 
9.6993  16  c 

36 

37 
3B 

9*65  1044 
9.651297 
9.651549 

9.699632 

9.699947 

9.700263 

39 

40 

41 

9.651800 

9.652052 

9.652304 

9.700578 

9.700893 

9.701208 

41 

43 

44 

9.652555 

9.652806 

9.653057 

9.701523 
9.701837 
9.702  152 

45 

46 

47 

9.653308 

9.653558 

9.653808 

9.702466 

9.702781 

9.703095 

48 

49 

50 

9.654059 

9.654309 

9.654558 

9.703409I 

9.703722 
|9. 704036 

5i 

5i 

53 

9.654808 
9.655058 
9.655  3°7 

9.704350 

9.704663 

9.704976 

54 

55 

56 

9.655556 

9.655805 

9.656054 

9.705290 

9.705603 

9.705216 

57 

58 

59 

60 

9.656302 

9.656551 

9.656799 

9.657047 

9.706228 

9.706541 

9.706854 

19.707166 

Cofin.  63 

\Cotang.6^  1 

Cofin.  26 


9-95  1 79 1 
9.9  517x8 

9»95  1665 


9.951602 
9'95I539 
9-95 1476 


&.299737$9-9$iz86 


0.29879^19.95 10  96 


0.258477  1Ô3  2, 


0.296905  [9.95:0714 


30 

25 

18 


17 

26 


15 


24 

23 

22 


21 

20 

19 


17 

16 


15 

14 

r3 


0.296278 19.950586 


0.25556415.550522 


°>255337|9'«95°354 

0.25502485.550330 


0,25471085.550266 

0.25435715.550202 


0.254084I9.550T38 


0.293772I9.950074 


0.293459 
0.293  r46 
0.252834 


9.950010 

9.949945 

9.949881 


Tang.  6  3  Si/?»  63 


12 


I  I 


IO 


9 

8 

7 


6 

j 

4 


3 

2 

ï 

O 


Nomb. 

4815 

4816 

4817 

Logarïrh.  ] 

3.682496 

3.682686 

3.682777I 

Nomb. 

483O 
483  1 
4832 

Logarith. 

3.683947 

3.684037 

3.684127 

4818 

4819 

4820 

3.682867 

'3.682957I 

3.683047 

4833 

4834 

4835 

3.684217 

3.684307 

3.684396 

4821 

4822 

4823 

3.683137 

3.683227 

3.683317 

4836 

4837 

4838 

3.684486 

3.684576 

3.684666 

4824 

4825 

4826 

3.683407 

3.683497 

3.683587 

4839 

I4840 

I484T 

3.684756 

3.684845 

3.684935 

4827 

4828 

4829 

3.683677 

3.683767 

3.683857 

4842 

4843 
14844 

3.685025 

3.685114 

3.685204 

4852 

4853 


4854 

4855 

4856 


4857 

4858 


Logarith. 


3.685294 

3.685383! 

3.685473i 


3.685563 

3.685652 

3^685742 


3.68583  I 

3 .6  8592- 1 

3.686010 


686 100 


3.686 189 
3.686279 


3.686368 

3.686458 

3.686547 


|  logarithmes 

1  DES 

g  Nombres. 

1  ' 

g  Nomlr. 

Logarith. 

I  4860 
|  4861 

1  4861 

3.686636 

3.686726 

3 .6868 1 5 

1 4863 

I  4864 

1  4865 

3.686904 

3.686994 

3.687083 

1  4866 

1  4867 

1  4868 

3.687172 

3.687261 

3.68735 1 

1  4869 

1  4870 

1  4871 

3.687440 

3.687529 

3.687618 

1  487* 
g  4873 
1  4874 

3.687707 

3.687796 

3.687886 

1  4875 

1  4876 
1  4877 

3.687975 

3.688064 

3.688153 

1  4878 
g  4875? 
1  4880 

3.688242. 

3.688331 

3.688420 

I  488 1 
1  4881 
1  4883 

3.688509 

3.688598 

3.688687 

g  4884 
g  4885 
I  4886 

3.688776 

3.688865 

3.688953 

g  4887 

g  4888 

1  4885? 

3.689042 

3.689131 

3.689220 

1  4890 
4891 
4892- 

3.689309 

3.689398 

3.689486 

4893 

4894 

4895 

3.689575 

3.689664 

3.689753 

4896 

4897 

4898 

3.689841 

3.689930 

3.690019 

I  4899 

4900 

4901 

3.690107 

3.690196 

3.690285 

4902 

4903 

g  4904 

3.690373 

3.690462 

3.690550 

/ 

Sin •  27 

Tang.  27 

Rotang.  27 

Cojin.  27 

0 

9.657047 

9.707 1 66 

0.292834 

9.949881 

60 

1 

9.657295 

9.707478 

0.292522 

9.949816 

59 

2 

9.657542 

9.707790 

0.2922 10 

9*9497  5 1 

58 

3 

9.657790 

9.708102 

0.291898 

9.949688 

57 

4 

9.658037 

9.708414 

0.291 586 

9.949623 

56 

5 

9.658284 

9.708726 

0.291274 

9.94.9558 

55 

6 

9.658531 

9.709037 

0.2-90963 

9*949494 

54 

7 

9.658778 

9.709349 
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Tang.  29  j 

Cotang.19 

Cojîn.  29 

60 

59 

58 

O 

1 

2 

9.68557  r 
9.685799 

9.686027 

9.743752 

9.744050 

9.744348 

0.256248 

0.255950 

0.255652 

9.941819 

9.941749 

9.94^79 

Nomb. 

5ZZO 

5X2Ï 

5222 

5ZZ3 

5224 

522Ç 

522  6 
5227 
522  8 

522^ 

523° 

523Ï 

^232 

5*33 

5234 

5^35 

5236 

52-37 

5238 

5239 
524° 

5241 

52^42 

5M3 

5244 

5245 

5246 

Logarith . 

3.717671 

3*717754 

3.717837 

3*7175*20 
3 .7 1  8003 
3.718086 

3.718165) 

3.7182^ 

3.718336 

3.718419 

3.718502 

3.718585 

3.718668 

3.718751 

3.718834 

3.718917 

3.719000 

3.719083 

3.719165 
3.719248 
3-71933  1 
3-7I94I4 
3*719497 

3.719580 

3.719663 

3-7I9745 

3.719828 

3 

4 

5 

9.686254 

9.686482 

9.686709 

9.744645 

9-744943 

9.745240 

0.255355 

0.255057 

0.254760 

9.941609 

9.941532 

9.941469 

57 

56 

55 

6 

7 

8 

9.686936 

9.687163 

9.687389 

9.745  538 
9.745835 
9.746132 

0.254462 

0.254165 

0.253868 

9.94t398 
9.941328 
9.9  41*58 

54 

>53 

52 

9 

10 

1 1 

9.687616 

9.687843 

9.688069 

9.746429 

9.746726 

9.747023 

O.253571 

0.253274 

0.252977 

9.941 187 

9.94IH7 

9.941046 

51 

50 

49 

12 

T3 

T4 

9.688295 

9.688521 

9.688747 

9.7473 19 
9. 747616 

9.747913 

0.252681 

0.252384 

0.252087 

9.940975 

9.940905 

9.940834 

;48 

47 

46 

15 

16 

17 

9.688972 

9.689198 

9.689423 

9.748209 

9.748505 

9.748801 

0.25  179  1 
0.251495 
0.25  1 199 

9.940763 

9.940693 

9.940622 

45 

44 

43 

18 

19 

20 

2  T 

22 

11 

9.689648 

9.689873 

9.690098 

9.749097 
9.74939  3 
9.749689 

0.250903 

0.250607 

0.250311 

9.940551 

9.940480 

9.940409 

,42 

41 

40 

9.690323 

9.690548 

9.690772 

9.749985 

9.750281 

9.750576 

0.250015 

0.249719 

0.249424 

9.940338 

9.940267 

9.940196 

39 

*38 

37 

24 

25 

26 

9.690996 

9.691220 

9.691444 

9.750872 

9.751167 

9.751462 

0.249128 

0.248833 

0.248538 

9.940125 

9.940054 

9.939982 

36 

35 

34 

27 

28 

29 

30 

9.691668 
9.691892 
9.6921 15 
9.692339 

9.751757 

9.752052 

9.752347 

9.752642 

0.248243 

O.247948 

0.247653 

50,247358 

9.9399IT 

9.939840 

9.939768 

I9.939697 

33 

32 

3i 

30 

Cojin.  60 

Cotang.6o\  Tang .  60 

|  Sin.  60 

1  / 

5247 

5248 

5245? 

3.7l99U 

3.719994 

3.720077 

Nomb. 

Logarith.  \Nomb. 

Logarith . 

Nomb. 

Logarith. 

5250 

5251 

5252 

3.720159 

3.720242 

3.720325 

5265 

5266 

5267 

3.721398 

3.721481 

3.721563 

5280 

5281 

5282 

3.722634 
3.72271 6 
3.722798 

5295 

5296 

5  297 

3.723866 

3.723948 

3.724030 

5253 

52?4 

5255 

3.720407 

3.720490 

3.720573 

5268 

5269 

5270 

3.721646 

3.721728 

3.721811 

5283 

5284 

5285 

3.722881 

3.722963 

3.723045 

5298 

57-99 

53°° 

3.724112 

3.724194 

3.724276 

5256 

5257 

5258 

3.720655 
3.720738 
3.72082  1 

5271 

5272 

5273 

3.721893 

3.72  1975 
3.722058 

5286 

5287 

5288 

3.723127 

3.723209 

3.723291 

53°i 

5302 

53°3 

3.724358 

3.7x4440 

3.724522 

5257 

5260 

5261 

3.720903 

3.720986 

3.721068 

5274 

5275 

5276 

3.722140 

3.722222 

3.722305 

5289 

5290 

5291 

3.723374 

3.723456 

3.723538 

5304 

53°5 

5306 

3.724604 

3.724685 

3.724767 

5262 

5263 

5264 

3*72II5T 
3.721233 
3.7213  16 

5277 

5278 

5279 

3.722387 

3.722469 

3.722552 

5292 

5293 

5294 

3.723620S5307 

3.713702I5308 

3.7237S4I5309 

3.72484  9 

3.724931 

3.725013 

Logarithmes 

DES 

Nombres. 

Nom  b. 

Logarith. 

53IQ 
5311 
53 11 

3.725095 

3-725I76 

3-725258 

5  3 1 3 

3  3  T4 
53*5 

3.725340 

3.715421 

3-725503 

5316 

5317 

53 18 

3-725585 

3.715667 

3.725748 

53TP 

53x0 

53zi 

3.725830 

3-7259I2 

3-725993 

53ZZ 

53^3 

532<4 

3.726075 

3.726156 

3.726238 

53M 

53z6 

53z7 

3.726320 

3.726401 

3.726483 

53x8 
53z9 
1  533° 

3.726564 

3.726646 

3.726727 

1  ^33T 
533z 
5333 

3.7268051 

3.7268510 

3.716972 

53  34 
5335 
5  336 

3.727053 

3.727134 

3.727216 

5337 

5338 

5339 

3.727297 

3.727379 

3.727460* 

5340 

5341 
5342- 

3-72754T 

3.727623 

3.717704 

5343 

'5344 

5345 

3.727785 
3.7278  66 
3.727948 

534^ 

5347 

5348 

3.728029 
3.7281 10 
3.728191 

5345? 
5  3  5° 
5  3  5  i 

3.728273 

3.728354 

3.728435 

1  535  2 

E  ^53 
1  53^ 

3.728516 

3.728597 

3.728678 

/ 

Szn.  29 

Tang-,  29 

Cotang.19 

Cojîn .  29 

30 

9.692339 

9.752641 

0.247358 

9.939697 

3°  1 

3 1 

9.692562 

9.752937 

0.247063 

9.939625 

29  S 

32 

9.692785 

9.753231 

0.246769 

9.939554 

28  1 

33 

9.693008 

9.753526 

0.246474 

9.939482 

27  » 

34 

9.693231 

9.753820 

0.246180 

9.939410 

26  1 

35 

9.693453 

9.754115 

0.245885 

9.939339 

25  1 

36 

9.693676 

9.754409 

0.245591 

9.939267 

24  1 

37 

9.693898 

9.754703 

0.245297 

9.939195 

23  1 

38 

9.694120 

9.754997 

0.245003 

9.939123 

22(3 

39 

9.694342I9.755291 

0.244709 

9.939052 

2  I  IJ 

40 

9.694564 

9.755585 

0.244415 

9.938980 

20  [1 

41 

9.694786 

9.755878 

0.144122 

9,938908 

^[i 

42 

9.695007 

9.756172 

0.243828 

9.938836 

18  8 

43 

9.695229 

9.756465 

°* 243535 

9.938763 

i7\ 

44 

9.695450 

9.756759 

0.243241 

9.938691 

16  j 

45 

9.695671 

9.757052 

0.242948 

9.938619 

'A 

46 

9.695892 

9.757345 

0.242655 

9.938547 

h 

47 

9.6961 13 

9.757638 

0.242362 

9.938475 

13 

48 

9.696334 

9.757931 

0.242069 

9.938402 

12 

49 

9.696554 

9.758224 

0.241776 

9.93833° 

1 1 

50 

9.696775 

9.7585  17 

0.241483 

9.938258 

ioi 

5i 

9.696995 

9.758810 

0.241 190 

9.938185 

9 11 

52 

9.697215 

9.759101 

0.240898 

9.938113 

8  [I 

53 

9.697435 

9.759395 

0.240605 

9.938040 

7 

54 

9.697654 

9.759687 

0.240313 

9.937967 

6 

55 

9.697874 

9.759979 

0.240021 

9.937895 

5 

56 

9.698094 

9.760272 

0.239728 

9.937822 

4 

57 

9.698313 

9.760564 

0.239436 

9.937749 

3 

58 

9.698532 

9.760856 

0.239144 

9.937676 

2 

59 

9.69875 1 

9.761148 

0.238852 

9.937604 

1 

60 

9.698970 

9.761439 

0.138561 

9-9375  3 1 

o 

Cojîn.  60 

Cotang.6 0 

Tang.  60 

Sizz.  60 

/  j 

Nomb. 

Logarith • 

Nomb. 

Logarith. 

Nomb. 

Logarith. 

5355 

5356 

5357 

3.728759 

3.728841 

3.728922 

5370 

5371 

5372 

3*729974 

3-73°°55 

3  -7  3  0 1 3  6 

5385 

5386 

5387 

3.73H86 
3.731266 
3-73 1 3  47 

5358 

5359 

5360 

3.729003 

3.729084 

3.729165 

5373 

5374 

5375 

3.730217 

3.730298 

3.730378 

5388 

5389 

5390 

3-73M28 

3.73Ï508 

3.731589 

5361 

5362 

5363 

3.72924  6 

3.729327 

3.729498 

5376 

5377 

5378 

3-73°459 

3.730540 

3.730621 

5391 

5392 

5393 

3.73 1 669 

3-73  T75° 
3.731830 

53^4 

5365 

5366 

3.729489 

3.729570 

3.729651 

5379 

538° 

5381 

3.730701 

3.730782 

3.730863 

5394 

5395 

5396 

3.731911 

3-73I99I 

3.732072 

5367 

5368 

5369 

3.729732 

3.729813 

3.729893 

5382 

5383 

5384 

3.730944 
3.731024 
3.731 105 

5397 

5398 

5399 

3.732152 
3.732233 
3-7323 1 3 

Logarithmes 

des 

Nombres. 


Nomb. 

Logarith. 

5400 

5401 

5402 

3.732.394 

3-73M74 

3-732'555 

5403 

5404 

5405 

3.732635 

3-732715 

3.732796 

5406 

5407 

5408 

3.732876 

3.732956 

3-733°37 

5409 

5410 

5411 

3-7331  T7 

3  *7  3  3  1 97 
3.733278 

5412 

,5413 

5414 

3.733358 

3-733438 

3.733518 

5415 

5416 

5417 

3-733598 

3.733679 

3.73375  9 

5418 

5419 

5420 

3.733839 
3-733912 
3-733  999 

5421 

5422 

5423 

3.734079 

3-734ï6o 

3.734240 

5424 

5425 

5426 

3.734320 

3.734400 

3.734480 

5427 

5428 

5429 

3.73456o 

3.734640 

3.734720 

543° 

5431 

5432- 

3.734800 

3.734880 

3.734960 

5433 

5434 

5435 

3.735040 

3.735120 

3.735200 

5436 

5437 

5438 

3.73527 9 
3.735359 
3.735439 

5439 

5440 

5441 

3 .73  5  5  T9 
3-735  599 
3.73567 9 

5442 

5443 

5444 

3-73575  9 
3.735838 
3.735918 

Nomb. 

Logarith. 

Nomb. 

Logarith. 

15445 

5446 

5447 

3*735998 

3.736078 

3.736157 

5460 

5461 

5462 

3-737I93 

3.737272 

3-737352 

5448 

5449 

5450 

3.736237 

3.736317 

3.736397 

5463 

5464 

5465 

3-737431 
3.73751  1 

3.737590 

5  45 1 

5452 

5453 

3.736476 

3.736556 

3.736635 

5466 

5467 

5468 

3.737670 

3.737749 

3-73782 £ 

5454 

5455 

5456 

3.736715 

3.736795 

3.736874 

5469 

5470 

5471 

3.737908 

3.737987 

3.738067 

5457 

5458 

5459 

3.736954S5472 
3 -73  703  415473 
3.737II3Ï5474 

3.738146 

3.738225 

3.738305 

Nomb. 


5475 

5476 

5477 


5478 

54 79 

5480 


548i 

5481 

5483 


5484 

5485 

5486 


5487 

5488 

548? 


Logarith. 


3.738384 

3.738463 

3-738543 


3.738621 

3.738701 

3.738781 


3.738860 

3-738P39 

3.739018 


3*739097 

3-739177 

3.739256 


3-739335 

3.739414 

3-739423 


1- 

Si/i.  30 

Tang.  30 

Cotang.30] 

Cojin.  30 

i 

0 

9.698270 

9.761439 

0.23856 1 

9.9375  3 1 

6°  1 

1 

9.699189 

9.761731 

0.238269 

9.937458 

59  I 

2 

9.699407 

9.762023 

0.237977 

9.937385 

58  1 

3 

9.699626 

9.762314 

0.237686 

9.937312 

57  1 

4 

9.699844 

9.762606 

0.237394 

9.9  37*38 

56  1 

5 

9.700062 

9.762897 

0.237103 

9.937165 

5  5  | 

6 

9.700280 

9.763  188 

0.236812 

9.93709* 

54 

7 

9.700498 

9.763479 

0.236521 

9.937019 

53 

8 

9.70071 6 

9.763770 

0.236230 

9.936946 

5* 

9 

9.700933 

9.764061 

0.235939 

9.93687* 

5i 

10 

9.701 15  1 

9.764352 

0.235648 

9.936799 

5o 

1 1 

9.701368 

9^64643 

0.235357 

9.936725 

49 

12 

9.701585 

9.764933 

0.235067 

9.93665* 

48  il 

r3 

9.701802 

9.765224 

0.234776 

9.936578 

47  1 

14 

9.702019 

9.7655T4 

0.234486 

9.936505 

4  a 

i5 

9.702236 

9.765805 

0.234195 

9.936431 

45  i 

16 

9.702452 

9.766095 

0.233905 

9.936357 

44 1 

17 

9.702669 

9.766385 

0.233615 

9.936284 

43 1 

18 

9.702885 

9.766675 

O.233325 

9.9362  iO 

4*  1 

19 

9.703101 

9.766965 

0.233035 

9.936136 

41 1 

10 

9.703317 

9.767255 

0.232745 

9,936062 

40  i 

11 

9.703533 

9.767545 

0.232455 

9.935988 

39  i 

22 

9.703749 

9.767834 

0.232166 

9.935914 

38  s 

23 

9.703964 

9.768124 

0.23  1876 

9.935840 

37 

24 

9.704179 

9.768414 

0.23  1586 

9.935766 

36 

25 

9.704395 

9.768703 

0.23  1297 

9.93569* 

35 

26 

9.7046 10 

9.768992 

O.23  1008 

9.935618 

34  | 

27 

9.704825 

9.76928  1 

0.230719 

9.935543 

53  I 

28 

9.705040 

9.769571 

0.230429 

9.935469 

3X 

29 

9.705254 

9.769860 

0.230140 

9.935395 

3T 

3° 

9.705469 

9.770I48 

0.229852 

19.9353"° 

3° 

I 

Cojin.  59 

Cotang. 5  9 

1  Tang.  59 

1  Sm.  59 

>  ü 

Logarithmes 


/ 

Sin»  30 

Tang,  30 

Corang,$oî 

K  0 

R  ^ 

"T 

30 

9.705469 

9.770148 

0.229852 

9.93  532,0 

30 

31 

9.705683 

9.770437 

0,229563 

9.935146 

29 

3* 

9.705898 

9.770726 

0.229274 

9«935i7i 

28 

33 

9.7061 12 

9.771015 

0.228985 

9.935097 

17 

34 

9.706326 

9.771303 

0.228697 

9.935022 

26 

35 

9.706539 

9.771591 

0.228408 

9.934948 

15 

36 

9.706753 

9.771880 

0.228 120 

9.934873 

24 

n 

9.706967 

9.771168 

0.227832 

9.934798 

13 

38 

9.707180 

9.771457 

0.217543 

9.934713 

22 1 

39 

9.707393 

9.771745 

0.227255 

9.934649 

2 1 

40 

9.707606 

9.773033 

0.226967 

9.934574 

20 

4T 

9.707819 

9. 7733*1 

0.226679 

9.934499 

Ï9 

42 

9.708032 

9.773608 

0.226392 

9.934414 

18 

43 

9.708245 

9.773896 

0.226104 

9.934349 

17 

44 

9.708458 

9.774184 

0.225816 

9.934174 

16  I 

45 

9.708670 

9.774471 

0.225529 

9.934199 

15  11 

46 

9.708882 

9.774759 

0.225241 

9.934113 

14  1 

47 

9.709094 

9.775046 

0.224954 

9.934048 

T3 

48 

9.709306 

9.775333 

0.224667 

9.93  3973 

12  j 

49 

9.7095  18 

9.7756U 

0.224379 

9.933^90 

U 

50 

9.709730 

9.775908 

0.224092 

9.933811 

10  1 

5i 

9.709941 

9.776195 

0.22380519.933747 

9J 

5i 

9.710153 

9.776482 

0.2235  18] 

9.933671 

8 

'  53 

9.7I0364 

9.776768 

0.223232 

9.933596 

7 

54 

9.710575 

9.777055 

0.222945 

9.933510 

6 

55 

9.71078 6 

9.777341 

0.222658 

9.933445 

5 

56 

9.710997 

9.777628 

0.222372 

9.933369 

4 

57 

9.71 1208 

9.777915 

0.222085 

9.933*93 

3 

58 

9.711419 

9.778201 

0.221799 

9.933*  !7 

1  LJ 

59 

9.71 1629 

9.778488 

0.221512 

9.933  T4i 

1  yj 

60 

9.711839 

9.778774 

0.22 1226 

9.933066 

0  11 

Cojîn.  5  9 

Cotang.jÇ 

|  Tang.  59 

5'z/z.  59 

7 

Logarithmes 

des 

Nombres. 


NbmÆ.l  Logarith . 


54  90 

545>i 

5492 


5493 

5494 

5495 


5496 

5497 

5498 


5499 

5500 

5501 


5502 

5503 

5504 


5505 

5506 

5507 


5508 

5509 

55IQ 


55 1 1 

5512 

5  5 1 3 


55i4 
5  5 1 5 
55  16 


3  739571 

'3.739651 

3.739731 


3.739810 

3.739889 

3.739968 


3.740047 

3.740126 

3.740205 


3.740284 
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9.923591 

60 

1 

9.7363°* 

9.812794 

0.187206 

9.923509 

59 

2 

9.736498 

9.813070 

0.186930 

9.923427 

58 

7 

9.73669* 

9.813347 

0.186653 

9-9*3345 

57 

4 

9.736886 

9.813623 

0.186377 

9.923*63 

56 

5 

9.737080 

9.813899 

0.186101 

9.923  18 1 

55 

6 

9.737*74 

9.814176 

0.1858*4 

9.923098 

54 

7 

9.737467 

9.81445* 

0.185548 

9.923016 

53 

8 

9.737661 

9.8147*8 

0.18527* 

9.92*933 

5* 

9 

9.737855 

9.815004 

0.184996 

9.922851 

5* 

10 

9.738048 

9.815280 

0.184720 

9.922768 

50 
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9.738*4i 

9.815555 

o.i84445 

9.922686 

49 

12 

9.738434 

9.81583  1 

0.184169 

9.922603 

48 

T3 

9.738627 

9.816107 

0.183893 

9.922520 

47 

T4 

9.738820 

9.816382 

0.183618 

9.922438 

46 

15 

9.739013 

9.816658 

0.183342 

9.9**355 

45 

16 

9.739*06 

9.816933 

0.183067 

9.92227* 

44 

17 

9.739398 

9.817209 

0.182791 

9.92*  *89 

43 

18 

9.739590 

9.817484 

0.18*516 

9.922106 

4* 

19 

9.739783 

9.817759 

0.182241 

9.922023 

4i 

20 

9.739975 

9.818035 

0.181965 

9.921940 

40 

21 

9.740167 

9.8183 10 

0. 181690 

9.9*1857 

39 

2* 

9.740359 

9.818585 

0.181415 

9.92  1774 

38 

*3 

9.740550 

9.818860 

0.181 140 

9.921691 

37 

*4 

9.74074* 

9.819135 

0.180865 

9.921^07 

36 

*5 

9.740934 

9.819410 

0.180590] 

9.921524 

35 

26 

9.741 125 

9.819684 

0.180316 

9.921441 

34 

*7 

9.74x3 16 

9.819959 

0.180041  j 

9.921357 

33 

28 

9.74x5o8 

9.820234 

0.179766 

9.921*74 

3* 

29 

9.741699 

9.8*0-508 

0.179492 

9.921 190 
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0.1792171 
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6030 

6031 

6032 

3.780317 

3.780385? 

3.780461 

U°33 

6034 

6035 

3.780533 

3.780605 

3.780677 

6036 

6037 

6038 

3.780745? 

3.780821 

3.780893 

6039 

6040 

6041 

3.780965 

3.781037 

3.781109 

|  6042 

6043 

6044 

3.781181 

3.781253 

3.7813^4 

6045 

6046 

6047 

3.7813  96 
3.781468 
3.781540 

6Ô48 

I  6049 

II  6050 

3.781612 

3.781684 

3.781755 

|  6051 

1  6052 
6053 

3.781827 

3.781899 

3.781971 

1  6054 

f  6 055 

!  6056 

3.782042 

3.782114 

3.782186 

6057 

6058 

6059 

3.782258 

3.782329 

3.782401] 

6060 

606 1 

6062 

3.782473 

3.782544 

3.782616 

6063 

6064 
j  6065 

3.782688 
3.782759 
3.78283  I 

1  6066 
|  6067 

SI 6068 

3.782902 

3.782974 

3.783046 

i  6065» 

6070 

6071 

3.783117 

3.783189 

3.783260 

6072 

6073 

6074 

3.783332 

3.783403 

3.783475 

/ 

Sin»  33 

3 3 I 

Cotang.ll 

Cojîn.  33 

30 

9.741889 

9.820783 

0.179217 

9.921 107 

3°  1 

31 

9.742080 

9.821057 

0.178943 

9.921023 

29  1 

32 

9.742271 

9.821332 

0.178668 

9.920939 

28  | 

33 

9.742462 

9.821606 

0.178394 

9.920856 

2  7_i 

34 

9.742652 

9.821S80 

0.178120 

9.920772 

26  | 

35 

9.742842 

9.8221 54 

0.177846 

9.920688 

M  i 

36 

9.743033 

9.822429 

0.177571 

9,920604 

24  1 

37 

9.743  223 

9.822703 

0.177297 

9.920520 

23 

38 

9.7434I3 

9.822977 

0.177023 

9.920436 

22 

39 

9.743602 

9.823251 

0.176749 

9.920352 

21  | 

40 

9.743792 

9.82352410,176476 

9.920268 

20 

41 

9.743982 

9.823798 

0.176202 

9.920184 

19 

42 

9.744*7 1 

9.824072 

0.175928 

9.920099 

18 

43 

9.744361 

9.824345 

0.175655 

9.920015 

17 

44 

9.744550 

9,824619 

0.175381 

9.91993Ï 

16 

45 

9.744739 

9.824893 

0.175 107 

9.919846 
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46 

9.744928 

9.825166 

0.174834 

9.919762 

14 

47 
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9.825439 

0,174561 

9.919677 
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48 
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9.825713 

0.174287 

9.919593 
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49 
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9.825986 

0.174014 

9.919508 
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50 

9.745683 

9.826259 

0.173741 

9.919424 
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51 

9.745871 

9.826532 

0.173468 

9.91933^ 

9 1 

52 

9.746060 

9.826805 

0.173195 

9.919254 
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53 

9.746248 

9.827078 

0.172922 

I9.919169 
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54 

9.746436 

9.827351 

0.172649 

9.919085 
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9.746624 
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0.172376 
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9.827897 

0.172103 
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57 

9.746999 
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9.828442 
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9.918745 
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9.747374 
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9.747562 
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6075 

6076 

6077 

3.783546 

3.783618 

3.783689 

6090 

6091 

6092 

3.784617 

3.784689 

3.784760 

6105 

6106 

6107 

3.785686 

3.785757 

3.785828 

6078 

6079 

6080 

3.783761 

3.783832 

3.783904 

6093 

6094 

6095 

3.784831 

3.784902 

3.784974 

6108 

6109 

61 10 

3.785899 

3.785970 

3.786041 

6081 

6082 

6083 

3.783975 

3.784046 

3.784118 

6096 

6097 

6098 

3.785045 

3.785116 

3.785187 

6iïi 

6112 

6113 

3.786112 

3.786183 

3.786254 

6084 

6085 

6086 

3.784189 

3,784261 

3.7843  3 2 

6099 

6100 
6lOI 

3.785  2-55» 

3.785330 

3.785401 

6114 

6115 

61 16 

3.786325 

3.786396 

3.786467 

6087 

6088 

6089 

3.784403 

3.784475 

3.784546 

6102 

6103 

6104 

3.785472 

3.785543 

3.785615 

6117 
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3.786538 

3.786609 
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9.747561 

9-747749 

9.747936 

9.828987 

9.829260 

9.829532 
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9.918574 
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6135 
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6141 
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3.78675» 

3.786822 

3.786893 

3.786964 

3.787035 

3.787I06 

3.787177 

3.787148 

3.7873I5> 

3.787390 

3.787460 

3.78753  1 

3.787602 

3.787673 

3.787744 

3.787815 

3.787885 

3.787956 
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3.788168 

3.788239 
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3.788381 

3.78845I 

3.788522 

3.788^93 
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9.748113 

9.748310 

9.748497 

9.829805 

9.830077 
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9.918133 

9.918147 
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56 

55 
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8 

9.748683 

9.748870 

9.749056 
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0.168835 

9.918062 

9.917976 

9.917891 

54 

53 
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9.749243 

9.749429 

9.749615 

9.831437 

9.831709 
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0.1680T9 

9.917805 

9.917719 

9.917634 

51 

50 

49 

12 

T3 

14 

9.7498oi 

9.749987 

9.750I71 
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9.832525 

9.832796 

0.167747 

0.167475 

0.167204 

9.917548 

9.917461 

9.917376 
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47 

46 

15 

16 

17 

9.750358 

9.75°543 

9.750729 

9.833068 

9.83333? 

9.833611 

0.166932 
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0.166389 

9.917290 

9.917204 

9.917118 
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44 

43 

18 

19 

20 

9.750914 

9.751099 

9.751284 

9.833882 

9.834154 

9.834415 

0.166118 

0.165846 

0.165575 

9.917032 

9.916946 

9.916859 
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40 

21 

22 

z3 

9.751469 
9.751654 
9*75  ^39 

9.834696 

9.834967 

9.835238 

0.165304 

0.165033 

0.164762 

9.916773 

9.916687 

9,916600 

39 

38 
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14 
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26 

9. 752023 
9.752208 
9.75i39i 
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0.163949 
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9-75*576 

9,751760 
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9.836322 

9.836593 

9.836864 

9.837134 

0.163678 
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9.916254 
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9.916081 

9.915994 
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3i 

30 

Cojin»  5  5 
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6147 
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3.788663 

3.788734 

3.788804 
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Logarith.  I> 

Tomb. 

Logarith . 
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Logarith . 

6150 

6151 

6152 

3.788875 

3.788946 

3.789016 

6165  : 

6166  ; 
6167  : 

[.789933  6 

[.790004  6 
►.790074  6 
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3.790988 

3.791059 

3.791129 

6195 

6196 

6197 

3.792041 

3.792m 
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6154 

6155 

3.789087 

3.789157 

3.789228 

6168 

6169 

6170 

5.790144  6 
1.790215.  6 
5.790285  6 

183 

184 

185 

3.791 199 
3.791169 
3.791340 

6198 

6199 

6200 

3.791152 

3.792322 

3.791391 

6 1$6 

6157 

6158 

3.789199 

3.789369 

3.789440 

6171 

6172 
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[.790496  6 
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188 
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3.791480 

3.791550 
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6203 
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3.791532, 
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61 19 

6160 

6161 

3.789510 

3.789581 

3.789651 
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6175 

6176 
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5.790707  6 
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3.791620 

3.791691 

3.791761 

6204 

6205 

6206 

3.792671 

3.792741 

3.792812 

6162 

6163 

6164 

3.7897H 

3.789791 

3.789863 

6177 

6178 

6179 

5.790778  6 
5.790848  6 
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3.791831 

3.791901 

3*791971 
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3.792882 
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3.793022 
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!  62 IO 

1  62,11 
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3.793092 
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3.793231 

6213 

6214 

6215 

3 -723  3° 1 
3*79337! 
3.793441 

6216 
62  ï  7 
6218 

3.793511 
3.793581 
3.79365  i 
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g  6220 
g  6221 

3.793721 
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3.793860 
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3.79393° 

3.794000 

3.794070 
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3.794488 
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3.794558 
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3.794767 
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6239 
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3.795254 
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9.8379463 
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27 

34 

9.753862 
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35 

9.754046 
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0.161513 
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11 

36 
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9.838757 
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9.915472 

24 

37 

9.754412 

9.839027 

0.160973 

9.915385 

13 

38 

9.754595 

9^39297: 

0.160703 

9.915297 

22 

39 

9.754778 

9.839568 

0.160432 

9.9152IO 

21 

40 

9.754960 

9.839838 

0.160162 

9.915123 
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4i 

9.755143 

9.840108 

0.159892 

9.915035 

19 

42 

9.755326 

9.840378 

0.159622 

9.914948 

18 

43 

9.755508 
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17 

44 
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16 

45 
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9.914685 

15 

46 
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9.841457 
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47 
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9.914510 

]± 

48 

9.756418 
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9.914422 

12 

49 

9.756600 

9.842266 

0.157734 
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50 

9.756782 

9.842535 

0.157465 

9.914246 
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9.756963 
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9.914158 

9 

$2 

2.757144 

9,843074 

0.156926 

9.914070 

8 

53 

9.757326 

9.843343 

0.156657 

9.913982 

7 

54 

9.757507 

9.843612 

0.156388 

9.913894 

6 

55 

9.757688 

9.843882 

0.156118 

9.913806 

5 

56 

9.757869 

9.844151 

0.155849 

9.913718 

4 

57 

9.758050 

9.844420 

0.155580 

9.913630 

3 

58 
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9.844689 
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9.913541 

2 

59 

9.758411 
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9.913365 
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Nomb. 

6  255 

6256 

6257 

3.796227 

3.796297 

3.796366 

6  270 

6271 

6272 

3.797268 

3.797337 

3.797406 

6285 

6286 

6287 

6258 

6259 

6260 

3.796436 

3.796505 

3.796574 

6273 

6274 

6275 

3.797475 

3.797545 

3.797614 

6288 

6289 

6290 

6261 

6262 

6263 

3.796644 

3.796713 

3.796782 

6276 

6277 

6278 

3.797683 

3.797752 

3.797821 

6291 

6292 

6293 

6264 

6265 

6266 

3.796852 

3.796921 

3.796990 

6279 

6280 
|628r 

3.797890 

3..797960 

3.798029 

6294 

6295 

6296 

6267 

6268 

6269 

3.797060 

3.797129 

I3.797198 

16282 

16283 

16284 

3.798098 

3.798167 

3.798236 

6297 

6298 
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Logarith. 
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3.728443 
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3.728581 
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3.798789 
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3.798926 

3.72206$ 
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9.7585<?i 
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9.845496 
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9.913176 

59 

2 
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3.82275  6 
3.822822 

6621 

6622 

6623 

3.820924 

3.820989 

3.821055 

6636 

66  37 
6638 

3.821906 

3.821972 

3.822037 

665  1 

6652 

6653 

3.822887 

3.822952 

3.823018 

6624 
66  25 

6626 

6627 

6628 

6629 

3.821120 

3.821186 

3.821251 

3.821317 

3.821382 

I3.82144S 

6639 

6640 

6641 

6642 

6643 

6644 

3.822103 

3.822168 

3.822233 

3.822299 

3.822364 

3.822430 

6654 

16655 

1 6  6  56 

6657 

6658 
I6659 

3.823083 

3.823148 

3.823113 

3.82327  9 
3.823344 
3.823409 

Logarithmes 

des 

Nombres. 

Nomb.',  Logarith . 

666  0 
666 1 
!  6662 

3.823474 

3.823539 

3*823605 

:  6663 
!  6664 
6665 

3.823670 

3*823735 

3.823800 

6666 
6667 
666  8 

3.823865 

3*82393° 

3.823996 

6669 

6670 

6671 

3.824061 

3*824126 

3.824191 

<5672 
16673 
!  6674 

3.824256 
3.82432 1 
3.824386 

6675 
:  6676 
16677 

;3. 824451 
3.824516 
3.824581 

I6678 
'  6679 
6680 

3.824646 

3.824711 

3.824776 

6681 
!  668  z 
|  6683 

3.824841 

3.824906 

3.824971 

6684 

■6685 

6686 

3.825036 

3.825101 

3.825166 

6687 

6688 
6689 

3.82523  T 
.3*825296 
3.825361 

6690 

669 1 
i  669  2 

3.825426 

3-82549I 

3.825556 

i  6693 
6694 
669  5 

3.82562I 

3.825686 

3.825751 

6696 
:  6697 
6698 

3.825815 

3.825880 

3.825945 

6699 

6700 

6701 

3.8260IO 

3.826075 

3.826140 

6702 
67O3 
|  67O4 

3.826204 

3.826269 

3.826334 

«  _  1111  mi  iirmn 

9 

10 

1 1 


12 

T3 

H 

*5 

11 

18 

1 9 

20 


2  T 
2  2 
23 


24 

25 

26 

2.7 

28 

29 

3° 


Sin.  37 


5>.779463 

9.779631 

9.779798 


9.779966 

9.780133 

9.780300 


9.780467 


Tang.  37lCotang,$7 


9.877114 

9.877377 

9.877640 


9.877903 

9.878165 

9^878428 


9.878691 


9.780(634  9.878953 


9.780801 


9.780968 

9.781134 

9.78130T 


9.781468 

9.781634 

9.781800 


9.781966 

9.782132 

9.782298 


9.782464 

9.782630 

9.782796 


9.8792.16 


9.879478 

9.879741 

9.880003 


9.880265 

9.880528 

9.880790 


9.88105  2 
9.8813  14 


9.782961 

9.783127 

9.783292 


9.88  1839 
9.882101 
9.882363 


9.882887 

9.883148 


9. 783  458*9. 883410 
9.78362389.883672 

9.78378  8J9.883934 


9.783953S9.884196 


0.122886 

0.122623 

0.122360 


0.122097 

0.121835 

0.121572 


0.1 2 1309 
0.12 1047 
0.120784 


0.120522 

0.120259 

0.119997 


0.119735 
0.1  19472- 
0.1 19210 


0.118948 
0.1 18686 


9.881577  0.118423 


0.118161 

-0.117899 

0.117637 


9.882625  0.117375 


0.117113 
’o.  1 16852 


0.116590 
0.116328 
0.1 16066 


o.  1 1 5  804 


9.7841  i8§9. 884457(0.1 15543 
9.784282 

9.784447 


Cofin.  37 


9.902349 

9.902253 

9.902158 


9.902063 

9.901967 

9.901872. 


9.901776 

9.901681 

9.901585 


9.901490 

9.901394 

9.901298 


9.901202 
9.901 106 
9.901010 


9.900914 

9.900818 

9.900722 


9.900626 

9.900529 

9.900433 


9.900337 

9.900240 

9.900144 


9.900047 

9.89^951 

9.899854 


Cofn ,  52 


9.884719  jo.n52.8l 
9.884980*0.115020 


9.899757 

9.899660 

9  899564 

9.899467 


Cotang.ï  2|  Tang .  51!  Szn.  52 


60 

59 

58 


57 

56 

55 

54 

53 

52. 


5i 

50 

49 

48 

47 

46 

4? 

44 

43 


42 

4i 

40 


39 

38 

37 

36 

35 

34 


31 

11 

/ 


Nomb. 

Logarith.  I 

Nomb . 

Logarith. 

Nomb. 

Logarith . 

6705 

6706 

6707 

3.S26399 

3.826464) 

3.826528 

6720 
672  I 
6722 

3.827369 

3.827434 

3.827499 

6735 

6736 

6737 

3.828338 

3.828402 

3.828467 

6708 

6709 

6710 

3.826593 

3.826658 

3.826723 

6723 

6724 

6725 

3.827563 

3.827628 

3.827692 

6738 

6739 

6740 

3.828531 

3.82.8595 

3.8286,50 

6711 

6712 

6713 

3.826787 

3.826852 

3.826917 

6726 

6777 

6728 

3.827757 

3.827821 

3.827886 

6741 
67 4* 
6743 

3.828724 

3*828789 

3.828853 

6714 

6715 

671 6 

3.826981 

3.827046 

3.827111 

6729 

6730 
673  1 

3.817951 

3.828015 

3.828080 

6744 

6745 

6746 

3.828918 

3.828982 

3.829046 

6717 

6718 

6719 

3.827175 

3.827240 

3.827305I 

6732 

6733 
I6734 

3.828144 

3.828209 

3.828273 

6747 

6748 

6749 

3.829H  I 
3.829175 

3.829139 

/ 

Sin.  37 

Tang.  37 

Cotang,  37 

Cojîn .  37 

30 

9.784447 

9.884980 

0.1 15020 

9.899467 

3°  ! 

31 

9.784612 

9*885242 

0.114758 

9.899370 

31 

9.784776 

9.885504 

0,1 14496 

9.899273 

28  1 

33 

9.784941 

9.885765 

0.1 14235 

9.899176 

*7  i 

34 

9*785105 

9.886026 

0.113974 

9.899078 

26  1 

35 

9.785269 

9.886288 

0.113712 

9,898981 

M  1 

36 

9.785433 

9.886549 

0.1 1345 1 

9.898884 

24  1 

37 

9.785597 

9.886811 

0.113189 

9.898787 

i3  I 

38 

9.785761 

9.887072 

0.1 12928 

9.898689 

3^ 

9.78592-5 

9.8873  33 

0.1 12667 

9.898592 

2 1  I 

40 

9.786089 

9.887^94 

0.112406 

9.898494 

2°  1 

41 

9.786252 

9.887855 

0,1 12145 

9.898397 

19  S 

42 

9.786416 

9.8881 16 

0,1 11884 

9.898299 

18  1 

43 

2.786579 

9.888378 

o.I 1 1622 

9.898202 

17 

44 

9.786742 

9.888639 

0.1 11361 

9.898104 

16 

45 

9.786906 

9.888900 

[0.1 I I IOO 

9.898006 

!5 

46 

9.787069 

9.889I61 

0,110839 

9.897908 

!4 

47 

9.787232 

9.88942! 

jo.i  1057919,897810 

13 

48 

9.787395 

9.889682 

[0*110318 

9.897712 

11 

49 

9.787557 

9.889943 

0.1 10057 

9.897614 

1 1  [i 

50 

9.787720 

9.890204 

0.109796 

9.897 5  !6 

10  g 

5i 

9.787883 

9.890465 

0.109535 

9.8974!8 

9  11 

52. 

9.788045 

9.890725 

0.109275 

59.8973  2.0 

8ll 

53 

9.788208 

9.890986 

0,109014 

I9.827222 

7  1 

54 

9.788370 

9.891247 

0.108753 

9.897123 

6  11 

55 

9.788532 

9.891507 

0.108493 

9.897025 

5  1 

56 

9.788694 

9.891768 

0.108232 

9.896926 

4  g 

57 

9.788856 

9.892028 

0.107972 

9.896828 

3  1 

58 

9.789018 

S9. 892289 

0.10771 1 

9.896729 

2  || 

59 

9.789180 

19.892549 

0.107451 

9.896631 

1  II 

60 

9.789342 

|9,8928lO 

0.107190 

I9.896532 

o  [I 

Cojîn.  5  2 

jj  Corning-.  5  2 

Tang .  5  2 

I  Sz/2.  5  2 

/  i  g 

Logarithmes 

des 

Nombre  s. 


Nomh. 


6750 

6  7fi 

675^ 


3.825)304 

3.825(368 

3.829432 


6753 

6754 

6755 


3.822497 

3.829561 

3.829625 


6756 

6757 

6758 


6759 

6760 

6761 


6762 

6763 

6764 


6765 

6766 

6767 


6768 

6769 

6770 


6771 

6772 

6773 


6774 

16775 

6776 


Logarith. 


3.829690 

3.829754 

3.829818 


3.829882 

3.82-9247 

3.830011 


3.830075 

3.830132 

3.830204 


3.830268 

3.330331 

3.8303^6 


3.830460 

3.830525 

3.830589 


3.830653 

3.830717 

3.830781 


3.830845 

3.830909 

3.830973 


6778] 

6779 

3.831102 

3.831166 

Nomb. 

Logarith . 

Nomb. 

Logarith.  1 

Nomb. 

Logarith .  g 

6780 

6781 

6782 

3.831230 

3.831294 

3.831358 

6795 

6796 
67  97 

3.832189 

3.832253 

3.8323:17 

6810 

6811 

6812 

3.833l47j 

3,833211 

3.833275 

6825 

6826 

6827 

3,834103 

3,834166 

3.834230 

6783 

6784 

6785 

3.831422 

3.831486 

3.831550 

6728 
67  99 
6800 

3.851381 

3.83144s 

3.832509 

6813 

6814 

6815 

3.833338 

3,833402 

3.833466 

6828 

6829 

6830 

3.834294 

3.834357 

3.834421 

6786 

6787 

6788 

3,831614 

3.831678 

3.831742 

6801 

6802 

6803 

3.832573 

3.832637 

3.832700 

6816 

6817 

6818 

3-833*3° 

3.833523 

3.833657 

6831 

6832 

6833 

3.834484 

3.834548 

3.8346H 

6789 

6790 

6791 

3.831806 

3.831870 

3.831934 

6804 

6805 

6806 

3.832764 

3.832828 

3.832892 

6819 

6820 

6821 

3.833721 

3.833784 

3.833848 

6834 

6835 

6836 

3.834675 

3.834739 

3.834802 

6792 

6793 

6794 

3.831998 

3.832062 

[3.832126 

6807 

6808 

6809 

3.832956 

3.833020 

3.833083 

6822 

S6823 

§6824 

3.833912 

3.833975 

3.834032 

6837 

I6838 

S6839 

3.834866 

3.834929 

3.834293I 

•  .Y* 


LOGARITHMES 
DES  ;; 

Nombres. 

i 

Nomb. 

Logarith. 

6840 

6841 
6841 

3.835056 

3.83512.0 

3.835183 

6843 

6844 

6845 

3.835247 
3.83  53 10 
3-835373 

6846 

6847 

6848 

3-835437 

3.835500 

3.835564 

6849 

6850 
1  6851 

3.835627 

3.83565»! 

3.835754 

1  6852 

6853 

6854 

3.835817 

3.835881 

3.835944 

6855 

6856 

6857 

3.836007 

3.836071 

3.836134 

6858 

68  59 

6860 

3.836197 

3.836261 

3.836324 

686 1 

6862 

6863 

3.836387 

3.836451 

3.836514 

6864 

6865 

6866 

3.836577 

3.836641 

3.836704 

6867 

6868 
6865? 

3,836767 

3.836830 

3.836894 

6870 

6871 
6872- 

3.836957 

3.837020 

3.837083 

6873 

6874 

6875 

3.837146 

3.837210 

3.8372-73 

6876 

6877 

6878 

3.837336 

3.837399 

3.837462 

687  9 

6880 

6881 

3-837525 

3.837588 

3.837652 

6882 

6883 

6884 

3.837715 

3.837778 

3.837841 

/ 

iSz/ï.  3  8  J  Tang.  3  8 

Cotang.  38 

Cojin.  38 

0 

1 

2 

9.789342I 

9.789504 

9.789665 

9.892810 

9.893070 

9.893331 

0.107 190 
0.106930 
0.106669 

9.896532 

9.896433 

9.896335 

3 

4 

5 

9.789827 

9.789988 

9.790149 

9.893591 

9.893851 

9.894m 

0.106409 

0.106149. 

0.105889 

9.896236 

9.896137 

9.896038 

6 

7 

8 

9.790310 

9.790471 

9.790632 

9.894372 

9.894632 

9.894892 

0*105628 

0*105368 

0.105108 

9.895939 

9.895840 

9.895741 

9 

10 

1 1 

9.790793 

9.790954 

9.791115 

9.895152 

9.895412 

9.895672 

0.104848 

0.104588 

0.104328 

9.895641 

9.895542 

9.895443 

12 

x3 

14 

9.79Ï275 

9.791436 

9.791596 

9.895932 

9.896192 

9.896452 

0.104068 

0.103808 

0.103548 

9.895343 

9.895244 

9.895145 

15 

16 

17 

9.791757 

9.791917 

9,792077 

9.896712 

9.896971 

9.897231 

0.103288 

0.103029 

0.102769 

9.895045 

9.894945 

9.894846 

18 

19 

20 

9.792237 

9.792397 

9.792557 

9.897491 

9.897751 

9.898010 

0.102509 

0.102249! 

0.101990: 

9.894746 

9.894646 

[9.894546 

21 

22 

23 

9.792716 

9.792876 

9.793035 

9.898270 

9.898530 

9.898789 

0.101730 
0.101470 
0.10121 1 

9.894446 

9.894346 

9.894246 

24 

25 

26 

9.793195 

9.793354 

9.793514 

9.899049 

9.899308 

9.899568 

0.100951 

0.100692 

0.100432 

9.894146 

9.894046 

9.893946 

27 

28 

29 

30 

9.793673 
9.793832 
9.793991 
9.7941 5° 

9.899827 

9.900086 

9.900346 

9.900605 

0.100173 

0.099913 

0.099654 

0.099395 

9.893846 

9.893745 

9.893645 

9.893544 

Cojin.  5 1 

Cotang .5  1 

Tang.  5  1 

Sin.  51 

Nomb. 

Logarith . 

Nomb. 

Logarith. 

Nomb . 

Logarith . 

6885 

6886 
6887 

3.837904 

3.837967 

3.838030 

6900 

6901 

6902 

3.83884  9 
3.838912 

3.838975 

6915 

6916 

6917 

3.839792 

3.839855 

3.8399 18 

6888 

6889 

6890 

3.838093 

3.838156 

3.838219 

6903 

6904 

6905 

3.839038 

3.839101 

3.839164 

6918 

6919 

6920 

3.839981 

'3.840043 

3.840106 

6891 

6892 

6893 

3.838282 

3.838345 

3.838408 

6906 

6907 

6908 

3.839227 

3.839289! 

3-839352: 

6921 

[6922 

16923 

3.840169 

3.840232 

3.840294 

6894 

6895 

6896 

3.838471 

3.838534 

3.838597 

6909 

6910 

691 1 

3.839415 

3.839478 

3.839541 

6924 

6925 

6926 

3.840357 

3.840420 

3.840482 

6897 

6898 

6899 

3.838660 

3-838723 

3.838786 

6912 

6913 

6914 

3.839604 

3.839667 

3.839729 

6927 

6928 

6929 

3-840545 

3.840608 

3.840671 

Logarithmes 
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O  -h  tJ'v»  4J  V»  Qx  ~-4  oo\o  O  -<  l*  w-fj  V,  Ov'vl  CO  \c  O  H  NVJ-t*  vx  CN^  CCVj  O 


Logarithmes 

des 

Nombres. 


Nomb. 

Logarith . 

6930 

6931 

6932 

3.840733 

3.840796 

3.840859 

6933 

6934 

6935 

3.840921 

3.840984 

3.841046 

6936 

6937 

6938 

3.841109 
3.841 172 
3.84H34 

6939 

6940 

6941 

3.841297 

3.841352 

3.841422 

6942 

6943 

6944 

3.841485 

3.841547 

3.84I610 

6945 

6946 

6947 

3.841672 

3.841735 

3.841797 

6948 

6949 

6950 

3.841860 

3.841922 

3.841985 

6951 

6952 

6953 

3.842047 

3.842110 

3.842172 

6954 

69  55 
6956 

3.842235 

3.842297 

3.842360 

69  57 

6958 

6959 

3.842422 

3.841484 

3.842547 

6960 

6961 

6962 

3.842609 

3.842672 

3.842734 

6963 

6964 

6965 

3.842796 

3.842859 

3.842921 

6966 

6967 

6968 

3.842983 
3.843046 
3.843  108 

6969 

6970 

6971 

3.843 17° 
3.843233 
3.843295 

6971 

6973 

6974 

3.843357 

3.843410 

3.843482I 

/ 

Sin.  38 

Tang.  38] 

Cotang'%8 

Cojîn.  38 

1 

30 

9.794^0 

9.900605] 

0.099395 

9.893544 

30 

3  1 

9.794308 

9.906864] 

0.0991 36 

9.893444 

29 

32 

9.794467 

9.90I124 

0.098876 

9.893343 

28 

33 

9.794626 

9.901383 

0.098617 

9.893243 

27  ' 

34 

9.794784 

9.901642 

0*098358 

9.893142 

26 

35 

9.794942 

9.901901 

0.098099 

9.893041 

25 

36 

9.795101 

9.902  160 

0.097840 

9.892940 

24  1 

37 

9.7952  59 

9.902420 

0.097580 

9.892839 

23  1 

38 

9.795417 

9.902679 

0.097321 

9.892739 

22  1 

39 

9.795575 

9.902938 

0.097062 

9.892638 

21  1 

40 

9.795733 

9.903197 

0.096803 

9.892536 

2°  I 

41 

9.795891] 

9.903456 

0.096544 

9.892435 

19  | 

42 

9.796049 

I9.903714 

0.096286 

9.892334 

18  8 

43 

9.796206 

[9.903973 

0.096027 

9.892233 

17  1 

44 

9.796364] 

9,904232 

0.095768 

9.892132 

16  | 

45 

9.796521 

9.904491 

0.095509 

9.892030 

!5  I 

46 

9.796679] 

9.904750 

0.095250 

9.891929 

14  i 

47 

9.796836 

9.905008 

0.094991 

9.891827 

T3  1 

48 

9.796993 

9.905267 

I0.094733 

9.891726 

11  i 

49 

9.797I50 

9.905526 

0.094474 

9.891624 

1 1 

50 

9.797307 

9.905785 

0.094215 

9.891523 

io  *1 

5 1 

9.797464 

9.906043 

10.093957 

9.891421 

9  1 

52 

9.797621 

9.906302 

0.093698  9*891319 

8  | 

53 

9.797777 

9.906560 

jo.093440 

9.891217 

7  i 

54 

9.797934 

9.906819 

0.093181 

9.891115 

6  | 

55 

9.79809  1 

9.907077 

0.092923 

9.891013 

5  i 

56 

9.798247 

9.907336 

0.092664 

9.89091 1 

—  1 

57 

9.798403 

9.907594 

0.092406 

9.890809 

3  J 

58 

9.798560 

9.907853 

0.092147 

9.890707 

2  1 

59 

9.798716 

9.9081 1  î 

0.091889 

9.890605 

1 3 

60 

9.798871 

-9.908369 

0.09163 1 

9.890503 

O  | 

Cojin.  51 

Icotang.ï  I 

Tang.  s  1 

Sin .  5  I 

L  1 

Nomb. 

Logarith. 

Nemb. 

Logarith. 

Nomb. 

6975 

6976 

6977 

3.843544 

3.843606 

3.843669 

6990 

6991 

6992 

3.844477 

3-844539 

3.844601 

7005 

7006 

7007 

6978 

6979 

6980 

3.843731 

3.843793 

3.843855 

6993 

6994 

6995 

3.844664 

3.S44726 

3.844788 

7008 

7009 

7010 

6981 

6982 

6983 

3.843918 

3.843980 

3.844042 

6996 

6997 

6998 

3.844850 

3.844912 

3.844974 

7011 

7012 

7013 

6984 

6985 

6986 

3.844104 

3.844166 

3.844229 

6999 

7000 
7001 

3.845036 
3.845098 
3.845  160 

i7OI4 

7°i5 

7016 

6987 

6988 
[6989 

3.844291 

3.844353 

3.8444M 

7002 

7003 

7004 

3.845222I70I7 

3.845284*7018 

3.845346*7019 

Logarith. 

3,845408 

3.845470 

?.84553a 

3-845524 

3.845656 

^.845718 

3.8457S0 

3.84584a 

3.84590^ 

3.845P66 

3.846018 

3.846090 

3.846151 

3.846213I 

3.846175! 


Logarithmes 

des 

Nombres, 


Nomb. 

702,0 

7021 

7022 


Logarith. 

3.846337 

3.846399 

3.846461 


7023 

7024 

7025 


7026 

7027 

7028 


702  9 

7030 

7031 


3.846523 
3 .846585 
3.846646 

3.846708 

3.846770 

3,846832 


3.846894 

3.846955 

3.847017 


7032  3*^47079 


7033 

7034 


7035 

7036 

7037 


7038 

7039 

7040 


7041 

7042 

7043 


7044 

7045 

7046 


050 

051 

052 


v847I4ï 

3.847202 

3T847264 

3.847326 

3-847388 


3.847445» 

3-8475I1 

3-847573 


3.847634 

3.847696 

3.847758 


3.847819 

3.847881 

3-847943 


1 ' 

Sin .  39  9 

Tang.  3 9 j 

Cota.ng.39l 

Cofin.  39 

1  0 

9.798872 

9.908369g 

0.091631! 

9,890503 

60 

1  * 

9.799028 

9.908628I 

0. 091372 

9.890400 

59 

2 

9.799*84 

9.9o8886| 

0.091 1 14 

9.890298 

58 

3 

9.799339 

9.909144! 

0.090856 

9.890195 

57 

4 

9-799495 

9.909402a 

0.090598 

9.890093 

56 

5 

9.79965*! 

9.909660 

0.090340 

9.889990 

55 

6 

9.7998o6 

9.909918 

0.090082 

9.889888 

54 

7 

9.799962| 

9*9 10177 

0.089823 

9.889785 

53 

8 

9.800117 

9.9*0435 

0.089565 

9.889682 

52 

9 

9.800272 

9.910693 

0.089307 

9.889579 

5* 

10 

9.800427 

9.9*095* 

0.089049 

9.889477 

50 

1 1 

9.8005821 

9.9 11 209 

0.08879* 

9.889374 

49 

9 12 

9.800737 

9.911467 

0.088533 

9.88927* 

48 

1*3 

9.800892 

9.911725 

0.088275 

9.889*68 

47 

14 

9.801047 

9.91 1982 

0.088018 

9.889064 

46 

1  5 

9.801201 

9.912240 

0.087760 

9.888961 

45 

16 

9.801356 

9.912498 

0.087502 

9.888858 

44 

*7 

9.801511 

9.911756 

0.087244 

9.888755 

43 

18 

9.801665 

9.9*3014 

0.086986 

9.88865 1 

42 

19 

9.801819 

9.91327* 

0.086729 

9.888548 

41 

20 

9.801973 

9.913529 

0.086471 

9.888444 

40 

21 

9.802128 

9.913787 

0.086213 

9.888341 

22 

9.802282 

9.914044 

0.085956 

9.888237 

3S 

*3 

9.802436 

9.914302 

0.085698 

9.888134 

37 

24 

9.802589 

9.914560 

0.085440 

9.888030 

36 

25 

9.802743 

9.914817 

0.085183 

9.887926 

35 

26 

9.802897 

9.915075 

0.084925 

9.887822 

34 

27 

9.803050 

9.9*5332 

0.084668 

9.8877*8 

33 

28 

9.803204 

9.915590 

0.084410 

9.887614 

32 

29 

9.803357 

9.9*5847 

0.084153 

9.887510 

31 

S30 

9.8035  1 1 

I9.916104 

0.083896 

9.887406 

30 

r 

Cofin,  50 

\Cotcmg.  50 

Tang .50 

1  Sin .  5° 

/ 

053 

054 

055 


557 


3.848066 

3.848128 

Nomb. 

Logarith .  J 

Nomb. 

Logarith . 

Nomb. 

Logarith. 

3.848189 

3.848251 

3.848312 

7065 
70  66 
7067 

3.849m 

3.849*74 

3.849235 

7080 

7081 

7082 

3.850033 

3.850095 

3.850156 

70  95 
70  96 
7097 

3.850952 

3.851014 

3.851075 

3.848374 

3.848435 

3.848497 

7068 

7069 

7070 

3.849297 

3-849358 

3.8494*9 

7083 

7084 

7085 

3.850217 
3.85027  9 
3.850340 

7098 

7099 

7100 

3.851136 

3.851197 

3.851258 

3.848559 

3.848620 

3.848682 

7071 

7072 

7073 

3,849481 

3.849542 

3.849604 

7086 

7087 

7088 

3. 8 5040 1 
3.850462 
3.850524 

7101 

7102 

7103 

3.85132b 

3.851381 

3.851442 

3.848743 

3*848805 

3.848866 

7074 

7075 

7076 

3.849665 

3.849726 

3.849788 

7089 

7090 

7091 

3.850585 

3.850646 

3.850707 

7104 

7105 

7106 

3.85  *503 
3.851564 

3.851625 

3.848928 

3.848989 

3.849051 

7077 

7078 

7079 

3.849849 

3.849911 

3.849972 

7092 

17093 

87094 

3.850769 

3.850830 

3.850891 

7107 

7108 

7109 

3.851686 

3.851747 

3.851809 

•  ' 


Logarithmes 
des 
Nombres 


Nomb. 

Logarith. 

7110 

7111 

7112 

3.85  1870 
3-85T23i 
3.85122* 

3.85x053 

3.851114 

3.851175 

3.851136 

3*851127 

3.851358 

3.851412 

3.851480 

3.35M4I 

3.852601 

3.852663 

3.8527*4 


3.852785 

3.852846 

3.852207 


3.852268 

3.853022 

3.85302° 


3.85  31 50 
3.85321 1 
3  853171 


3.853333 

3-8533^4 

3-853455 


3.8535^ 

3.853576 

3.853637 


S  in.  32  I 

Tang.  39S 

Coran  £.39  j 

Cojîn.  39 

3° 

2.8035  il 

9.916104s 

0.083896! 

9.887406 

3° 

31 

2.803664 

9.9 163611 

0.083638I 

9.887302 

*9 

31 

2.803817 

9.916619 

0.083381 1 

9.887198 

28 

33 

2.803270 

9.916877 

0.083123  j 

9.887093 

27 

34 

2.804123 

9.9I7I34 

0.082866Î 

9.886989 

16 

35 

9.804276 

9.9I739T 

0.082609! 

9.886885 

*5 

36 

9.804428 

9.917648 

0.082352 

9.886780 

24 

37 

9.804581 

9 -$17906 

0.082094 

9.886676 

*3 

38 

9.804734 

9.918163 

0.081837 

9.886571 

■21 

39 

9.804886 

9.9 18410 

0.081 580 

9.886466 

21 

40 

9.805039 

9.918677 

0.081323 

9.886362 

20 

41 

9.805  191 

9.918934 

0.081066 

9.886257 

19 

4* 

9.805343 

9.919191 

0.080809 

9.886152 

18 

43 

9.805495 

9.919448 

0.080552 

[9.886047 

17 

44 

9.805647 

9.919705 

0.080295 

(9.885942 

16 

45 

9.805799 

9.919961 

6.080038 

I9.885.837 

15 

46 

9.805951 

9.910119 

0.079781 

|9  088573* 

14 

47 

9.806103 

9.910476 

0.0795*4 

[9.885627 

r3 

48 

9.806154 

9.9*0733 

0.079267 

9.885522 

12 

49 

9.806406 

9.910990 

0.079010 

9.885416 

1 1 

50 

9.806557 

9.911147 

I0.07S753 

9.885311 

10 

5Ï 

9.806709 

9.921503 

10.078497 

9.885205 

9 

9.806860 

9.911706 

!o.  078140 

9.885100 

8 

I55 

9.80701 1 

9.922017 

0.077983 

9.884994 

7 

54 

9.807163 

9.922274 

0.077726 

9.884839 

6 

155 

9.807314 

9.922530 

0.077470 

9.884783 

5 

56 

9.807465 

9.922787 

0.077213 

9.884677 

4 

I57 

9.807615 

9.923044 

0.076956" 

I9.884572 

3 

58 

9.8077  66 

9.923300 

0,076700 

P9. 884466 

2 

859 

9.807917 

I9.923557 

jo.076443 

S9.884360 

1 

16° 

9.808067 

69.923814 

fo. 076186 

|9. 884254 

0 

1“ 

Cojîn.  50 

|  Cotang.  50 

î  Tang .  50 

f  Sin.  50 

/ 

3.853628  7155 

3-853759 
3.853820 


Nomb.  I  Logarith 


5.853881 

3.85394'l7i59 
-,  Qf  716O 


3.854OO?. 


3.854O63 

3.8541*4 

3.854185 


3.854*45 

3.854TP6 

3.854367 


3.854428 
3.854488 
rI54i3-854549 


3.854610 

3.854670 

3.85473 1 


3.854  72* 
3.85485* 
3.854213 


Nomb.  Logarith .  | Nomb. 


7170 

7171 
7T7* 


3.855519 

3.855580 

3.855640 


7lé4 

7165 

,7 166 


7167 

7168 
7162 


3.854274 

3.S55034 


7173  3-855701  7188 

7174  3.855761  7182 

7175  3.85582217120 


7185 

7186 

7187 


Logarith . 


7176 

7177 


3.855156 

3.855216 

3-85  5277 


3,855337 

3.855398 


717  2 

7180 

7181 


3.85  588x|7i2i 

3-855943S7I9* 


3.85502587178  3.85600317123 


7182 

7183 


3.856064 

3.856124 

3.856185 


7124 

7195 

7t96 

7127 


3.856427 

3,856487 

3.856548 


3.856608 

3.856668 

3.856722 


3.856782 

3.856850 

3.856210 


3.856270 

3.857031 

3.857021 


3.&57I5* 

3.857212 

3.857*72 


(H 


-,KV‘ 


Logarithmes 
des  ; 

Nombres. 

Nomb. 

Logarirh . 

J  ZOO 

7101 

7102 

3.S57332 

3.8573^3 

3-857453 

7203 

7204 

7205 

3*8575 1 3 
3-857574 
3.857634 

7206 

7207 

7208 

3.857694 

3.857755 

3.857815 

7209 
7110 
|  72  it 

3.857875 

3.857935 

3.857995 

i  7212 

|  7113 

[  72-14 

3.858056 

3.858116 

3.858176 

1  72.IÇ 
7216 
[  7Ü7 

3.858236 

3.858297 

3.858357 

i  7218 
!  7119 
f  7220 

3.858417 

3.858477 

3.858537 

!  7221 
l  72-22 
i  72-2-3 

3.858597 

3.858657 

3.858718 

|  7214 
72-2.5 
1  72-26 

3.858778 

3.858838 

3.858898 

|  7227 

I  7228 
|  7229 

3.858958 

3.859018 

3.859078 

1  7Z3° 
1  7231 
1  7232 

3-859138 

3.859198 

3.859258 

S  7233 

i  7234 
i  7*3? 

3.8593 18 
3.859379 
3.859439 

!  1 7  2-  3  6 

g  7^37 
|  72-38 

3.859499 

3-859559 

3.859619 

I  72-39 
i  7240 
1  7241 

3.859679 

3.859739 

3.859799 

i  7242 

i  7243 
1 7244 

3.859859 

3.859918 

3.859978 

/ 

Sin.  40  | 

T ang.  40 

Cotan  g.  40  J 

Cojïn .  40 

0 

9.808067I 

9.923814 

0.0761  86 

9.884254 

60 

1 

9.8082181 

9.924070 

0.075930 

9.884148 

59 

2 

9.808368 

9.924327 

0.075673 

9.884042 

58 

3 

9.8085  1 9 

9.924583 

0.075417 

9.883936 

57 

4 

9.808669 

9,924840 

0.075  160 

9.883829 

56 

5 

9.808819 

9.925096 

0.074904 

9.883723 

55 

6 

9.808969 

9.925352 

0.074648 

9.883617 

54 

7 

9.8091 19 

9,925609 

0.074391 

9.8835  10 

53 

8 

9.809269 

9.925865 

0.074135 

9.883404 

52- 

9 

9.809419 

9.926122 

0.073878 

9.883297 

51 

10 

9.809569 

9-926378 

0.073622 

9.883191 

5o 

11 

9.809718 

9.926634 

0,073366 

9.883084 

49 

12 

9.809868 

9.926890 

0,073  1 10 

9.882977 

48 

13 

9.810017 

9.927147 

0.072853 

9.882871 

47 

14 

9.810167 

9.927403 

0.072597 

9.882764 

46 

15 

9.8103 16 

9.927659 

0.072341 

9.882657 

45 

16 

9.810465 

9.927915 

0.072085 

9.882550 

44 

17 

9.810614 

9.928171 

0.071829 

9.882443 

43 

18 

9.8 10763 

9.928427 

0.071573 

9.882336 

42 

19 

9.810912 

9.928684 

0.071316 

9.882229 

4i 

20 

9.81  io6i 

9.928940 

0.071060 

9.882121 

40 

21 

9.81 12  10 

9.929196 

0.070804 

9.882014 

39 

22 

9.81 1358 

9.929452 

0.070548 

9.881907 

38 

23 

9.8  11507 

9.929708 

0.070292 

9.881799 

37 

24 

9.811655 

9.929964 

0.070036 

9.881692 

36 

2-5 

9.811804 

9.930220 

0.069780 

9.881584 

35 

26 

9.811952 

9.930475 

0.069525 

9.881477 

34 

27 

9.812100 

9.930731 

0.069269 

9.881369 

33 

28 

9.812248 

9.930987 

0.069013 

9.881261 

32 

29 

9.812396 

9.93H43 

0.068757 

9.881153 

31 

30 

9.812544 

9.9'3 1 499 

0.068501 

9.881046 

3° 

Cojïn.  49 

\C0tang.a9 

|  Tang.  49 

Sin .  49 

/ 

Nomb. 

Logarirh. 

Nomb. 

Logarirh .  j 

Nomb. 

Logarirh. 

7245 

7246 

7247 

3.860038 

3.860098 

3.860158 

7260 

7261 

7262 

3.860937 

3.860996 

3.861656 

7275 

7276 

7277 

3.861833 

3.861893 

3.861952 

7248 

7249 

7250 

3.860218 

3.860278 

3.860338 

7263 

7264 

7265 

3.861116 

3.861176 

3.861236 

7278 

7279 

7280 

3*862012 
3.862072 
3.86213 1 

7251 

7252 

7253 

3.860398 

3.860458 

3.860518 

72  66 

7267 

7268 

3.861295I7281 

3.86135517282 

3.86141517283 

3.862191 

3.862251 

3.862310 

72-54 

7255 

7256 

3.860578 

3.860637 

3.860697 

7269 

7270 

7271 

3.861475 

3.861534 

3.861594 

17284 

7285 

7286 

3.862370 

3.862430 

3.862489 

7257 

7258 
72  59 

3.860757 

3.860817 

3.860877 

7272 

7273 

7274 

3.861654 

3.861714 

3.861773 

7287 

7288 

7289 

3.862549 

3.862608 

3.862668 

I 


Logarithmes 

DES 

Nombres. 

Nomb. 

Logarith. 

7290 
729  I 

7291 

3.862728 

3.862787 

3.862847 

7*5>3 

7294 

7  25>5 

3.862906 

3.862966 

3.863025 

7296 

7*97 

7298 

3.863085 

3.863144 

3.863204 

7299 
g  730° 

S 7301 

3.863263 

3.863313 

3.863381 

7302 

7303 

7304 

3.863442 

3.863501 

3.863561 

7305 

7306 

7307 

3.863620 
3.863680 
3.86373  9 

7308 

1  7309 
1 7310 

3.863799 

3.863858 

3.863917 

G  73” 

7312 

73*3 

3.863977 

3.864036 

3.864096 

73T4 

7315 

73 16 

3.864155 

3.864214 

3.864274 

73*7 

7318 

731? 

3.864333 

3.864392 

3.864452 

7320 

7321 

7322 

3.864511 

3.864570 

3.864630 

7323 

7324 

7325 

3.864689 

3.864748 

3.864808 

7326 

7327 

7328 

3.864867 

3.864926 

3.864985 

732  9 

7330 

7331 

3.865045 
3.865104 
3.865 163 

7332 

7333 

7334 

3.865222 

3.865282 

3.865341 

/ 

30 

3* 

32 

Sz’/z.  40 

Tang.  40 

Cotang.^o 

Cojin.  40 

9.812544 
9.8 12692 
9.812840 

9.93  *499 
9-9  31755 
9.932010 

0.068501 

0.068245 

0.067990 

9.881046 

9.880938 

9.880830 

33 

34 
3* 

9.812988 

9.813135 

9.813283 

9.932266 

9.931511 

9.931778 

0.067734 

0.067478 

0.067222 

9.880722 

9.880613 

9.880505 

36 

37 

38 

9.813430 

9.813578 

9.813715 

9.933033 

9-933189 

9.933545 

0.666967 
0.06671 1 
0.066455 

9.880397 

9.880289 

9.880180 

39 

40 

41 

9-813871 

9.814019 

9.8 14166 

9.933800 

9.934056 

9.9343” 

0.066200 

0.065944 

0.065689 

9.880072 

9.879963 

9.879855 

42 

43 

44 

9.814313 

9.814460 

9.814607 

9.934567 

9.934811] 

9.935078 

0.065433 
0.065  178 
0.064922 

9.879746 

9.879637 

9.8795*9 

45 

46 

47 

9.814753 

9.814900 

9.815046 

9.935333 

9.935589 

9.935844 

0,064667 
0.06441 1 
0.064156 

9.879410 

9.879311 

9.879202 

48 

49 
5° 

9.815193 

9.815339 

9.815485 

9.936100 

9.936355 
9.93661 1 

0.063900 

0.063645 

0.063389 

9.879093 

9.878984 

9.878875 

51 

52 

?3 

9.815632 

9.815778 

9.815914 

9.936866 

9-937”! 

9.937377 

0.063134 

0.062879 

0.062623 

9.878766 

9.878656 

9.878547 

54 

55 

56 

9.8 16069 
9.816215 
9.816361 

9.937632 

9.937887 

9.938141 

0.062368 

0.062113 

0.061858 

9.878438 

9.878328 

|9.8782Î9 

57 

58 

59 

60 

9.816507 

9.816652 

9.816798 

9.816943 

9.938398 

9.938653 

9.938908 

9.939163 

0.061 602 
0.061347 
0.051092 
0.060837 

9.878109 

9.877999 

I9.877890 

9.87778o 

Cofin.  49 

Cotang.49 

Tang.  49 

!  Sin .  49 

A lomb.  Logarith. 

3.865400 
3.865459 
^.865519 

3.865578 
3.865637 
3.865696 

3.865755 
3.865814 
3.865874 

3.865^33 
3.865991 
3.866051 

3.8661  IO 

3.866169 
3.866128 


733  9 

7340 

7341 
734* 

7343 

7344 

7345 

7346 

7347 

7348 

7349 


Nemb. 

7350 

7351 

7J11 

7353 

7354 

7355 


Logarithmes 

des 

Nombres. 


Nomb.  Logarith . 


738o:  3.868056 
7381 j 3.868115 
7381  3.868174 


7383 

7384 

7385 


3 .8682.3  3 
3.868291 
3.868350 


7386 

7387 

7388 


7389 

7390 

7391 


7392- 

7393 

7394 


7395 
73  96 

7397 


7398 

7399 

7400 


74° 1 

7402 

7403 

7404 

7405 

7406 

7407 

7408 

7409 


3.868409 

3.868468 

3.868527 

3.868586 

3.868644 

3.868703 

3.868762 

3.868821 

3.868879 

3.868938 

3.868997 

3.869056 

3.869114 

3.869173 

3.869232 

3.869190 

3.869349 

3.869408 

3.869466 

3.869515 

3.869584 

3.869642 

3.869701 

3.869760 

3.869818 

3.869877 

3.869935 

3.869994 
3.870053 
3.87011 1 


/ 

Sin .  41  | 

Tang .  4T 

Corang-. 41 1 

Cojin.  41 

0 

1 

2 

9.816943 

9.817088 

9.817233 

9.939163 

9.939418 

9.939673 

0,060837! 

0.060582! 

0.060327! 

9.877780 

9.877670 

9.877569 

60 

59 

58 

3 

4 

5 

9.817379 

9.817524 

9.817668 

9.939928! 

9.940183 

9.940439 

0.060072 

0.059817 

0.059561 

9.877450 

9.877340 

9.877230 

57 

56 

55 

6 

7 

8 

9.817813 

9.8179^8 

9.818103 

9.940694 

9.940949 

9.941204 

0.059306 
0.05905  1 
0.058796 

9.877120 
9  877010 
9.876899 

54 

53 

5i 

9 

10 

1 1 

9.818247 

9.818392 

9.818536 

9-94x459 

9.94I7Ï3 

9.941968 

0.058541 

0.058287 

0.058032 

9.876789 

9.876678 

9.876568 

5i 

50 

49 

12 

13 
H 

9.818681 

9.818825 

9.818969 

9.942223 

9.942478 

9.942733 

0.057777 

0.057512 

0.057267 

9.876457 

9.876347 

9.876236 

48 

47 

46 

T5 

16 

17 

9.819113 

9.819257 

9.819401 

9.942988 

9.943243 

9.943498 

0.057012 

0.056757 

0.056502 

9.876115 

9.876014 

9.875904 

45 

44 

43 

18 

19 

20 

9.819545 

9.819689 

9.819832 

9.943752 

9.944007 

9.944262 

0.056248 

0.055993 

0.055738 

9.875793 

9.875682 

9.875571 

42 

4i 

40 

21 

22 

*3 

9.819976 

9.820120 

9.820263 

9.9445 1 7 
9.944771 

9.945026 

0.055483 

0.055229 

0.054974 

9.875459 

9.875348 

9.875237 

39 

38 

37 

24 

25 

26 

9.820406 

9.820550 

9.820693 

9.945281 

9.945535 

9.945790 

0.054719 

0.054465 

0.054210 

9.875I26 

9.875014 

9.874903 

36 

35 

34 

27 

28 
29 
3° 

9.820836 

9.820979 

9.821 122 
9.821265 

9.946045 
9.946199 
9.9465  54 
I9.946808 

0.053955 

0.053701 
0.053446 
0.053  192 

9.874791 

9.874680 

9.874568 

9.874456 

33 

3Z 

31 

30 

1 

Cojîn.  48 

§Cofang-.48 

S  Tang.  48 

|  Sin.  48 

Nomb. 

74M 

7426 

7427 

7428 

7429 

743° 


3.870170J7431 

3.870228J7432 

3.870187I7433 

3.870345^7434 

3.87040417435 

3.870462 1743  6 
3. 870517 [7437 
3.870579«7438 
3.870638:7439 


Logarith. 

Nomb. 

Logarith.  g Nomb. 

Logarith. 

3.870696 

3.870755 

3.870813 

7440 

7441 

7442 

3.871573 
3.87163  I 
3.871690 

7455 

7456 

7457 

3.872448 

3.871506 

3.872564 

3.870872 

3.870930 

3.870989 

7443 

7444 

7445 

3.871748 

3.871806 

3.871865 

7458 

7459 

7460 

3.872622 
3.872681 
3.87273  9 

3.871047 

3.871106 

3.871164 

7446 

7447 

7448 

3.871923 

3.871981 

3.872040 

7461 

7462 

7463 

3.872797 

3.872855 

3.872913 

3.871223 

3.871281 

3,871339 

7449 

7450 

7451 

3.872098 

3.872156 

3.872115 

7464 

7465 

7466 

3.872972 
3*  873°30 
3.873088 

3.871398 

3.871456 

3.871515 

7452 

7453 

7454 

3.872273 

3.872331 

3.872389 

7467 

7468 

74  69 

3.873146 
3. 873204 

3.873261 

im 


ma 


Logarithmes 

DES 

Nombres. 


7470 
747  T 

7471 

3.87332.1 
3»87337 9 
3-873437 

7473 

7474 

7475 

3*873491 

3-873553 

3.87361 1 

7476 

7477 

7478 

3.87366^ 

3.873727 

3.873785 

7479 

7480 

7481 

3.873844 

3.873902 

3.873960 

7482 

7483 

7484 

3.874018 

3.874076 

3.874134 

7485 

7486 

7487 

3-874J92 

3.874250 

3.874308 

7488 

7489 

7490 

3.874366 

3.874424 

3.874482 

7491 

7492 

7493 

3.874540 

3*874598 

3.874656 

7494 

7495 

7496 

3.874714 

3.874772 

3.874830 

7497 

7498 

7499 

3.874888 

3-874945 

3.875003 

7500 

7501 

7502 

3.875061 

3.875119 

3.875177 

7503 

7504 

7505 

3.875235 

3.875293 

3*875351 

7  5°6 

7507 

7508 

3.875402 

3.875466 

3.875524 

75°9 

7510 

7511 

3.875582 

3.875640 

3.875698 

7512 

75T3 

7*14 

3.875756 

3.875813 

3.875871 

/ 

Sin.  41 

Tang.  41 

Cotang.41 

Cojin.  41 

30 

il 

9.821265 

9.821407 

9.821550 

9.946808 

9.947063 

9.9473*8 

0.053192 

û.052937 

0.052682 

9.874456 

9.874344 

9.874232 

33 

34 

35 

9.821693 

9.821835 

9.821977 

9.947572 

9.947827 

9.948081 

0,052428 

0.052173 

0.051919 

9.874121 

9.874009 

9.873896 

36 

37 
3£ 

9.822120 

9.822262 

9.822404 

9.948335 

9.948590 

9.948844 

0.05  1665 
0.05  1410 
0.051 156 

9.873784 

9.873672 

9.873560 

39 

40 
4T 

9.822546 

9.822688 

9.822830 

9.949099 

9.949353 

9.949608 

0.050901 

0.050647 

0.050392 

9.873448 

9.873335 

9.873223 

42 

43 

44 

9.822972 

9.823114 

9.823255 

9.949862 

9.950116 

9.950371 

0.050138 

0.049884 

0.049629 

9.873  1 10 
9.872998 
9.872885 

45 

46 

47 

9.823397 

9.823539 

9.823680 

9.950625 

9.950879 

9.951133 

0.049375 

0.0491 21 
0.048867 

9.87*772 

9.872659 

9.872547 

48 

49 

50 

9.823821 

9.823963 

9.824104 

9.951388 

9.951642 

9.95ï896 

0.048612 
0.048358 
0.048  104 

9.872434 
9.87232  r 
9.872208 

51 

52 

53 

9.824245 

9.824386 

9.824527 

9.95^50 

9.952405 

9.95^659 

0.047850 

0.047595 

0.047341 

9.872095 

9.871981 

9.871868 

54 

55 

56 

9.824668 

9.824808 

9.824949 

9.952913 

9.953167 

9.9534*' 

0.047087 

0.046833 

0.046579 

9.871755 

9.871641 

9.8715*8 

57 

58 

59 

60 

9.825090 

9.825230 

9.825371 

9.825511 

9*953675 

9.9539*9 

9.954183 

9.954437 

0.046325 

0.046071 

0.045817 

0.04^563 

9. 8714*4 
9.871301 
9.871187 
9.871073 

r 

Cojin.  48 

\Cotang.Q% 

Tang.  48 

Sin .  48 

Nomb. 

Logarith . 

Nomb. 

Logarith. 

Nomb. 

Logarith. 

7515 

75ï6 

7517 

3-875929 

3.875987 

3.876045 

753° 
753 1 
753* 

3.876795 

3.876853 

3.8769TO 

7545 

7546 

7547 

3.877659 

3.877717 

3.877774 

7518 

7519 

7520 

3.876102 

3.876160 

3.876218 

7533 

7534 

7535 

3.876968 

3.877026 

3.877083 

7548 

7549 
755° 

3.877832 

3.877889 

3.877947 

7521 

75*2 

7523 

3.876276 

3.875333 

3.876391 

7536 

7537 

7538 

3.877HT 

3.877199 

3.877256 

7551 

755* 

7553 

3.878004 

3.878062 

3.878119 

75*4 

75*5 

7526 

3.876449 

3.876507 

3.876564 

7539 

7540 

754* 

3.877314 

3.877371 

3.8774*9 

7554 

7555 

7556 

3.878177 

3.878234 

3.878292 

75*7 

75*8 

75*9 

3.876622 

3.876680 

3.876737! 

754* 

7543 

17544 

3.877487 

3.877544 

3.877602 

7557 

7558 
17559 

3.878349 

3.878407 

3.878464 
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✓ 

42 

Tang .  41 J 

Cotang.  42 

Cofin»  42 

LOGARITHMES 

0 

9.825511 

9.954447 

0.045563 

9.871073 

6°  J 

DES 

I 

9.825651 

9.954691 

0.045309 

9.870960 

5  9  1 

Nombres. 

2 

9.825791 

9.954946 

0.045054 

9.870846 

58  I 

3 

9.825931 

9.955200 

0.044800 

9.870732 

57  1 

Nomb. 

Logarith. 

4 

9.826071 

9.955454 

0,044546 

9.870618 

1 

7560 

3.878522 

5 

1  î 

9.95  57°8 

9.870504 

55  I 

7561 

3'878579 

6 

9.826351 

9.955961 

O.O44039 

9.870390 

54  § 

7561 

3.878637 

7 

9.826491 

9.956*15 

O.O43785 

9.870276 

53  fl 

7563 

3.8786514 

8 

^•0 2<v6 ^  I 

9.956469 

0*°43  53  1 

y.o/Oï  0 1 

5*  a 

7564 

3.87875* 

~9 

9.82677019.95672-3 

O.O43277 

9.870047 

U  1 

7565 

3.878809 

10 

9.826910 

9.956977 

O.O43O23 

9.869933 

5°  | 

7566 

3.878866 

I  T 

y. Si /U49 

9.957*3 1 

0.04276  9 

9.0090 1 0 

49  1 

7567 

3.878924 

II 

9.827189 

9.957485 

0.042515 

9.869704 

48  i 

7568 

3.878981 

T3 

9.827328 

9.957739 

0.042261 

9.869589 

47  I 

7c6q 

3.879029 

14 

9.o27467 

9.957993 

0#042.00y 

9.009474 

46  ;  1 

7570 

3.879096 

T? 

9.82.7606 

9.958*47 

0.041753 

9.869360 

45  I 

7571 

3.879153 

16 

9.827745 

9.958500 

0.041500 

9.869245 

44  1 

7572 

3.87921 1 

17 

9.817884 

9.958754 

0.041246 

9.869130 

43  1 

7573 

3.879268 

18 

9.828023 

9.959°°8 

0.040992 

9.869015 

4*  1 

7574 

3.8793*ç 

15 

9.828162 

9.95926* 

0.040738 

9.868900 

41  1 

7575 

3.879383 

2C 

9.828301 

9.959516 

0.040484 

9.868785 

4°  I 

7576 

3.879440 

21 

9.818439 

9.959769 

0.04023 1 

9.868670 

39  g 

1  7577 

3.879497 

22 

9.828578 

9.960023 

0.039977 

9.868555 

^  i 

1  7^78 

3.879555 

2  j 

9.020710 

y  »y  60277 

0.039723 

37 1 

B  757 p 

3.879612 

2/ 

9.82885s 

9.960530 

0.039470 

9.868324 

56 1 

fl  7580 

3.879669 

9.828993 

9.960784 

0.039216 

9.868209 

35 1 

7581 

2.879726 

2  ( 

9*82913  1 

9.9&103  a 

0.02  oy  02/ 

y  •  0  0  oOy  ^ 

34 1 

7582 

3.879784 

*/ 

i  9.829269 

9.961292 

0.038708 

9.867978 

33 1 

7583 

3.879841 

l£ 

?  9.8294°7 

9.961545 

0.038455 

9.867862 

S2  1 

7584 

>7585 

*5 

?  9.829545 

9.961799 

0.038201 

9.867747 

3 1  I 

3.079090 

3.879956 

3e 

3  9.829683 

9.962052 

0.037948 

9.867631 

30  1 

7586 

3.880013 

C ofin.  47 

Corang.^7 

|  Tang.  47 

5m,  47 

/  l 

7587 

3.880070 

7  c  88 

3.880127 

758? 

3.880185 

Nomb. 

Logarith •  î 

fomb. 

Logarith. 

Nomb. 

Logarith. 

75  9° 

3.880242 

7605 

ï. 88 1099  7 

r6  20 

3*881955 

7635 

3.882809 

7591 

3.880299 

7606 

?. 881156  5 

^621 

3.882012 

7636 

3.882866 

759* 

3.880356 

7607 

3.881213  5 

^622 

3.882069 

7637 

3.882923 

1  7593 

3.880413 

7608 

3.88I271  5 

^623 

3.882126 

7638 

3.882980 

7594 

3.880471 

7609 

3.881328  5 

^624 

3.882183 

7639 

3.883037 

755*5 

3.880528 

7610 

3.881385  5 

r6*5 

3.882240 

7640 

3.883093 

7596 

3.880585 

7611 

3.88144*  5 

^626 

3.882297 

7641 

3.883150 

7597 

3.880642 

7612 

3.881499  : 

7627 

3.882354 

7642 

3.883207 

7598 

3.880699 

7613 

?.88I556  ^ 

^628 

3.882411 

7643 

3.883264 

75  99 

3.880756 

76  I4 

3.881613  : 

7629 

3.882468 

7644 

3.883321 

7600 

3.880814 

7615 

3.881670  : 

7630 

3.882525 

7645 

3*88337  7 

7601 

3.880871 

7616 

3.881727  ; 

7631 

3.882581 

7646 

3.883434 

7602 

3.88092g 

7617 

3.881784  : 

7632 

3.882638 

7647 

3.883491 

7603 

‘3.880985 

7618 

3.881841  : 

7633 

3.882695 

7648 

3.883548 

7604 

3.S81042 

7619 

3.881898  ' 

7634 

3.882752 

7649 

3.883605 

Logarithmes 


i 

Logarithmes 

des 

Nombres. 

/ 

Sin .  42 

Tan*.  42 

Coran g.  4  2 

Cojin.  42 

3° 

31 

ü 

9.829683 

9.829821 

9.829959 

9.962052 

9.962306 

9.962560 

0.037948 

0.037694 

0.037440 

9.86763  1 
9.867515 
9.867399 

3°  1 

29  S 
28  1 

Ncmb. 

7650 

7651 

7652 

7653 

7654 

7655 

7656 

7657 

7658 

7655? 

7660 

7661 

766Z 

7663 

7664 

7665 
7  666 

7667 

7668 

7669 

7670 

7671 

7672 

7673 

7674 

7675 

7676 

Logarith. 

3.883661 

3.883718 

3.883775 

3.883832 

3.883888 

3-883945 

3.884002 

3.884059 

3.884115 

3.884172, 

3.884229 

3.884285 

3.884342 

3.884399 

3.884455 

3.884512 

3.884565» 

3.884625 

3.884682 

3-884739 

3.884795 

3.884852 

3.884909 

3.884965 

3.S85022 

3.885078 

3.885135 

33 

34 

35 

9.830097 

9.830234 

9.830372 

9.962813 

9.963067 

9.963320 

0.037187 

0.036933 

0.036680 

9.867283 

9.867167 

9.867051 

27  1 
2 6  I 

25  I 

36 

37 

38 

9.830509 

9.830646 

9.830784 

9.963574 

9.963828 

9.964081 

0.036426 
0.036 172 
0.035919 

9.866935 

9.866819 

9.866703 

24  1 
23  1 
22  I 

39 

40 

41 

9.83092  1 
9.83  1058 

9.831195 

9.964335 

9.964588 

9.964842 

0.035665 

0.035412 

0.035158 

9.866586 

9.866470 

9.866353 

21  Jj 

20  1 

19 

42 

43 

44 

9.83  ï3  32 
9.83 1469 
9.83 1606 

9.965095 

9.965349 

9.965602 

0  034905 
0.034651 
0.034398 

9.866237 

9.866120 

9.866004 

18 

17 

16 

45 

46 

47 

9.83 I742 
9.831879 

9.832015 

9.965855 

9.966109 

9.966362 

0.034145 

0.033891 

0.033638 

9.865887 

9.865770 

9.865653 

15 

14 

48 

49 

12 

9.832152 

9.832288 

9.832425 

9.966616 

9.966869 

9.967123 

0.033384 

0,033131 

0.032877 

9.865536 

9.865419 

9.865302 

12  1 

1  1  1 
IO 

51 

52 

53 

9.832561 

9.832697 

9.832833 

9.967376 

9.967629 

9.967883 

0.032624 

0.032371 

0.032T17 

9  865185 
9.865068 
9.864950 

9 

8 

7 

54 

55 

56 

9.832969 

9.833105 

9.833241 

9.968136 

9.968389 

9.968643 

0.03 1864 
0.03161 1 
0,031357 

9.864833 

9.864716 

9.864598 

6 

5 

— 

3  { 

2 

1 

0 

57 

58 

59 

60 

9.833377 

9.833512 

9.833648 

9.833783 

9.968896 

9.969 149 

9.969403 

9.969656 

0.03 1104 
0.030851 
0.030597 
0.030344 

9.864481 

9.864363 

9.864245 

9.864127 

Cojin.  47 

Cotang.47 

Tang.  47 

Sin.  47 

/ 

7677 

7678 

7679 

3.885192 

3.885248 

3.885305 

Nomb. 

Logarith . 

Nomb. 

Logarith. 

Nomb . 

Logarith. 

7680 

7681 

7682 

3.885361 

3.885418. 

3.885474 

769 

769 

769 

5 

6 

7 

8 

9 

0 

3.886209 

3.886265 

3.886321 

7710 

7711 
77\x 

3.887054 

3.887m 

3.887167 

7725 

7726 

7727 

3.887898 

3.887955 

3.888011 

7683 

7684 

7685 

3-885  5  3 1 
3.885587 

3.885644 

769 

769 

770 

3.886378 

3.886434 

3.886491 

7713 

7714 

7715 

3.887223 

3.887280 

3.887336 

7728 

77  29 
773° 

3.888067 

3.888123 

3.888179 

7686 

7687 

7688 

3.885700 

3.885757 

3.885813 

7701 

7702 

7703 

3.886547 

3.886604 

3.886660 

7716 

7717 

7718 

3.887392 

3.887448 

3.887505 

7731 

7732 

7733 

3.888236 

3,888292 

3.888348 

7689 

7690 

7691 

3.885870 

3.88592,6 

3.885983 

7704 

7705 

7706 

3.886716 

3.886773 

3.886829 

7719 

7720 

7721 

3.887561 

3.887617 

3.887674 

7734 

7735 

7736 

3.8S8404 

3,888460 

3.888516 

7691 

7693 

7694 

3.886039 

3.886096 

3.886152 

7707 

7708 

7709 

3.886835 

3.886942, 

3.886998 

7722 

7723 

7724 

3.887730 

3.887786 

3.887842 

7737 

7738 

7739 

3.888573 

3.888629 

3.888685 

Logarithmes 

des 

Nombres. 


Logarith . 

3.888741 

3.888797 

3.888853 

3.888909! 

3.883965 

3.8890215 

3.8890778 

3.889134Î 

3.889I9o| 

3.889246 

3,889301 

3.889358 

3.889414 

3.889470 

3.889516 

3.889532 

3.889638 

3.889694 

s  3.889750 
3.889806 
>  3.889862 

3.889918 

t  3.889974 
3.890030 

V  3.890086 

3.890141 

5  3.890197 

7  3.890253 

3  3.890309 

9  3.890365 

0  3.890421 

1  3.890477 

2  3.890533S 

3  3.890589S 

4  3.890645I 

5  3.890700J 

6  3.890756I 

7  3.8908128 

8  3.8908681 

9  3.8909241 
0  3.890980S 
1  3.891035I 

213.8910918 
3  3.891147 
413.8911031 

9 

10 

1 1 

n 

*3 

Ü 

15 

16 

17 


Sin.  43  I  Tang .  43  ICota7ig.43 1  Co/in.  43 


9.833783S9.969656 

P.833919I9.969909 

9.834054|9.970^; 

9783418919.97041^ 

9.83431 5 19»97°669 

9.834460  9.970911 

9.97H75 
9.97I42'9 


9.834595 

9.834730 

9.834865 


9.835169 


9.835403 

9.835538 

9.835671 


18 

19 
10 


il 

11 

23 


14 

2-5 

16 


2.7 

18 

19 

3° 


0.030344 

0.030091 

0.019838 

0,019584 

0.019331 

0,019078 


9.864117 

9.864010 

9.863892. 

9.863774 

9.863656 

9.863538 


0.018815  9.863419 
0.018571  9.863301 
9.97168280.0183 18  9.863183 

9.834999  9*97 1937I0.028065I9. 863064 
9.835 134  9.97118880.01781119.861946 


9.835807 

9.835941 

9.836075 


9.97i44iïo.oi7559|9.862  827 

9.971697I0.017305I9.862709 
9.972948I0.02705  2S9.862590 
9.973201  §0.016799  9.862471 


9.836209 

9.836343 

9.836477 


9.836611 

9.836745 

9.836878 


9.837012 

9.837146 

9.8372-79 


9.973454i°.026546 

9.97370780.026293 

9.97396020.016040 


9.974113 

9,974466 

9.974720 


9*974973 

9.975216 

9.975479 


19.975732 

9.975985 

9.976238 


9.837412 

9.837546 

9.837679 

9.837812 


0.025787 

0.025534 

0.025180 


0.025027 

0.024774 

0.024521 


9.862353 

9.862234 

9.861115 


9.861996 

9.861877 

9.861758 


42 

4i 

40 


0.024268 

0.024015 

0.023762 


9.861638 

9.861519 

9.86140® 


9.860922 
9,860802 
9.860682 

9.9772  50I0*°2  275o|9,86o562 


9.976491 10.023509 
9.97674410,013256 
9.97699710.023003 


9,861280 

9.861161 

9.861041 


Cojin.  46  |Cotang‘.46|  Tang.  46  g  Sin .  46 


39 

3» 

37 


36 

35 

34 


33 

3* 

31 

30 


Nomb. 


7788 

7789 

7790 


7791 

7792 

7793 


7794 

7795 

7796 


7797 

7798 

7799 


Logarith .  | 

Nomb. 

Logarith . 

Nomb. 

Logarith. 

3.891259I 
3.89 1 3 1 4| 
3.891370! 

7800 

7801 

7802 

3.892095 

3.892150 

3.892106 

7815 

7816 

7817 

3.892929 

3.892985 

3.893040 

3,891416 

3.891482 

3.891537 

7803 

7804 

7805 

3.892261 

3.892317 

3.892373 

7818 

7819 

7820 

3. 893096 

3.893  *  5 1 
3.893207 

3.891593 

3.891649 

3.891705 

7806 

7807 
|78o8 

3,892419 

3.892484 

3.892540 

7821 

7822 

7823 

3.893262 

3.893318 

3»893373 

3.891760 

3.891816 

3.891872 

7809 

7810 

7811 

3.8925?5 

3.892651 

3.892707 

7824 

7825 

7826 

3.893429 

3.893484 

3.893540 

3.891928 

3.891983 

3.891039 

17812 

7813 

17814 

3.892762 

3.892818 

3.892873 

7827 

7828 

7829 

3.893595 
3.89365 1 
3.893706 

Logarithmes 

des 

N  o  M  B  R  E  S. 


Nomb .?  Logarith. 

783013.8937  6* 
7S31I3.893817 
7831:3.893873 

^  1  _  ~  ^ 


7833:3. 893^^8 
783 4I  3.893984 
783  5 1 3.894°3^ 

7836  3.894094 

7837  3.89415° 

7838  3.894105 


7839 

7840 

7841 


7841 

7843 


3.894161 

3.894316 

3«89437  * 


3.8944*7 

o*t5  3.89448* 

844  3.894538 

845  3.894593 

846  3.894648 

847  3.894704 

848  3.894759 

849  3.894814 

850  3.894870 


>3 


$51  3.8949*5 

151  3.894980 

3’.895°36 

34  3.89509i 
3.895*46 
3.895*0* 


3.895*57 

3.895311 

3.895367 

3.8954*3 

3.895478 

3-895533 

3.895588 

3.895644 

895699 


' 

Sin.  43  |  Tang.  43  G 

3°  5 

31 

32 

?. 837811  S 
P.837945  i 

9.838078 

?.977i5o  0. 

?.9775°3  °- 

?.977756  0 

33 

34 

35 

9.838m 

9.838344 

9.838477 

5.978009  0 
9.978161  0 

9.978515  0 

36 

137 

I3 

9.838610 

9.83874* 

9.838875 

9.978768  0 
9.979011  0 
9.979*74|o 

139 

g  4° 

I41 

9.839007 

9.839140 

9.839*7*1 

9.9795*7|0 

9.97978o|c 

9.9800331c 

|4* 

143 

1 44 

9.839404 
9.8395  36 
9.839668] 

9.9802868c 
9.980538  c 
9.980791  C 

845 

S46 

47 

9.839800 

9.83993* 

9.840064 

9.981044  c 

9.981197  < 
S9.981550  C 

48 

49 

50 

9.840196* 

9.840318 

9.840459 

9.981803 

9.981056 

9.981309 

5* 

5* 

53 

9.840591 

9.84071* 

9.840854 

9.981561 

9.981814 

9.983067 

54 

55 

56 

9.840985 

9.84IH6 

9.841*47 

9.983310! 

9.9835731 

19.983816g 

57 

58 

59 

60 

9^4-1378 

9.841509 

9.841640 

9.841771 

9.984079 

9.98433i 

9.984584 

9.984837 

Cojîn .  46 

Cotang.  46 

Cotang. 43  §  Cojîn.  43 

n  Cïi.f.'r  <n  O.X6  0<él 


9.86056I 

9.860441 

9.8603H 

9.860101 

9.860O8 


30 

*9 

18 


JL  /  ^  — 

0.011485  J9.85996I 


*7 

16 

*5 


J9. 859480 
.oioizoj  9*859360 
.019967  9.859*39 

_n  107  ia  9,8591 19 

9.858998 

9.858877 


19467 


0.01895689.8,58756 
O.OI8703I9. 858635 
5.01845019.85851^ 


9.858393 

9.85817* 

9.85815I 


*4 

*3 

iz 

11 

zo 

19 


18 

17 

16 

"*5 

14 

11 
11 
1 1 
10 


174 


0.015416 
0.015  163 


9.858019 

9 

9.857908 

8 

9.857786 

7 

9.857665 

6 

9.857543 

5 

9.8574** 

4 

O)  / 

9.857178 

9.857056 

9.856934 


Tang.  46 1  Sin.  46 


3 

1 

1 

o 


Nomb. 


7875 

7876 

7877 


7878 

7879 

7880 


.89*754  7881 
3.895809  7881 


895864 

3.8959*0 

3.895975 

3.896030 

3.896085 

3.896140 

3.896195 


7883 


7888 


Logarith.  \Nomb.  |  Logarith.  j 

Nbw&.|  Logarith. 

3.896151 
3.896306 
3,89636  1 

7890 

7891 
789* 

3.897077! 

3.897132 

3.897187 

7905 

75106 

7907 

3.897901 

3.897957 

3.898011 

3.896416 

3.896471 

3.8965*6 

7893 

7894 

7895 

3.897*4* 

3.897*971 

3.89735*! 

7908 

7909 

7910 

3.898067 

3.898m 

3.898176 

3.8965  8 1 
3.896636 

3.896691 

7896 

7897 

Î7893 

3.897407 

3.897461 

3.897517 

79II 

791* 

7913 

3.8981311 

3.898186 

3.898341 

3.896747 

3.896801 

3.896857 

i7899 

7900 

7901 

3.89757* 

3.897617 

3.897681 

7914 

7915 

7916 

3.898396 

3.89845  1 

3.898506 

3.89691* 

3.896967 

3.897011 

7901 

7903 

7904 

3.897737 

3.89779* 

3.897847 

7917 

7918 

87919 

3.898561 

3.8986151 

3.898670I 

Logarithmes 
DES  I 

Nombres. 

Nomb.\  Logarith . 

79*0 

7921 

79*2 

3*8987*5 

3.898780 

3.898835 

79il 

79*4 

79*5 

3.898890 

3.898944 

3.898999 

79*6 
7  927 
7928 

3.899054 

3.899Ï09 

3.899164 

79*9 
7930 
793  1 

3.899218 

3.899*73 

3.8993*8 

793* 

7933 

7934 

3.899383 

3.899437 

3.89949* 

7935 

7936 

79  37 

3.899547 

3.899602 

3.899656 

7938 

7939 

7940 

3.899711 

3.899766 

3.899821 

7941 

794* 

7943 

3.899875 

3.899930 

3.899985 

7944 

7945 

7946 

3.900039 

3.900094 

3.900149 

7947 

7948 

7949 

3.900203 
3.900258 
3.9003  12 

795° 
795 1 
795  2 

3.900367 

3.900422 

3.900476 

7953 

7954 

7955 

3.900531 

3.900586 

3.900640 

7956 

7957 

7958 

3.900695 

3.900749 

3.900804 

7959 

7960 

7961 

3.900859 

3.900913 

3.900968 

7962 

7963 

7964 

3.901022 

3.901077 

3.901131 

/ 

Sin.  44 

Tang .  44 

Cotang.44 

Cofin,  44 

0 

9.841771 

9.984837 

0.015163 

9.856934 

60 

1 

9.84190* 

9.985090 

0.0 149 10 

9.856812 

59 

2 

9.842033 

9.985343 

0.014657 

9.856690 

58 

3 

9.842163 

9.985596 

0.014404 

9.856568 

57 

4 

9.842294 

9.985848 

0.014152 

9.856446 

56 

5 

9.842424 

9,986101 

0.013899 

9.856323 

55 

6 

9.84*555 

9.986354 

0.013646 

9.856201 

54 

7 

9.842685 

9.986607 

0.013393 

9.856078 

53 

8 

9.842.8 1 5 1 

9.986860 

0.013 140 

9.855956 

5* 

9 

9.842946 

9.987H* 

0.012888 

9.855833 

5i 

10 

9.843076 

9.987365 

0,012635 

9.85571  1 

5° 

I  T 

9.843206 

9.987618 

0.01238* 

9.855588 

49 

12 

9.843 3 3 6 

9.987871 

0.012  129 

9.855465 

48 

1 3 

9.843466 

9.9881*3 

0.011877 

9.85534* 

47 

14 

9.843595 

9.988376 

O.OII624 

9.855*19 

46 

15 

9.8437*5 

9.988629 

0.01 1371 

9.855096 

45 

16 

9.8438^5 

9.988882 

0.0  II  118 

9.854973 

44 

17 

9.843984 

9.989134 

0.010866 

9.854850 

43 

l8 

9.8441 14 

9.989387 

0.010613 

9.8547*7 

4* 

19 

9.844*43 

9.989640 

0.010360 

9.854603 

4i 

20 

9.84437* 

9.989893 

0.010107 

9.854480 

40 

21 

9.844502 

9.990145 

0.009855 

9.854356 

39 

22 

9.844631 

9.990398 

0.009602 

9.854233 

38 

*3 

9.844760 

9.990651 

0.009349 

9.854109 

37 

24 

9.844889 

9.990903 

0.009097 

9.853986 

36 

*5 

9.845018 

9.991156 

0.008844 

9.853862 

35 

26 

9.845147 

9.991409 

0.008591 

9.853738 

34 

*7 

9.845*76 

9.991662 

0.008338 

9.853614 

33 

28 

9.845405 

9.991914 

0.008086 

9.853490 

3* 

1*9 

9.845533 

9.99*167 

0.007833 

9.853366 

31 

13° 

9.845662 

9.99242c 

0.007580 

9.853242 

3° 

r 

|  Cofin.  45 \Cotang.4ï 

Tang .  45 

Sin .  45 

/ 

Nomb. 

Logarith. 

Nomb . 

Logarith.  \Nomb. 

Logarith. 

796  5 

7966 

7967 

3,901186 

3.901240 

3.901295 

7980 

7981 

7982 

3.902003 

3.902057 

3.9021  12 

7995 

7996 

7997 

3.902818 

3.902873 

3.902927 

7968 

7969 

7970 

3.901349 

3.901404 

3.901458 

7983 

7984 

7985 

3.902166 

3.902221 

3.902275 

7998 

7999 

8000 

3.902981 

3.903036 

3.903090 

797I 

797* 

7973 

3.901513 

3.901567 

3.901622 

7986 

79  87 
7988 

3.9O2329 

3.902384 

'3.902438 

8001 

8002 

8003 

3.903144 

3.903199 

3.903*53 

7974 

7975 

7976 

3.901676 
3.90173  1 
3.901785 

7989 

7990 

7991 

3.902492 

3.902547 

3.902601 

8004 

8005 

8006 

3.903307 

3.903361 

3.903416 

7977 

7978 

7979 

3,901840 

3.901894 

3.901948 

799* 

7993 

7994 

3.902655 

3.9O27IO 

3.902764 

8007 

8008 

8009 

3.903470 

3.9035*4 

3.903578 

Logarithmes 
des 
Nombres. 


/ 

Sin.  44 

Tang.  44 

Cotang.  44 

Cojîn.  44 

30 

31 

32 

9.845662 

9.845790 

9.845919 

9.992420 

9.992672 

9.992925 

0.007580 

0.007328 

0.007075 

9.853242 

9.853118 

9.852994 

33 

34 

35 

9.846047I 
9.846 175  J 
9.846304 

9.993178 

9.993431 

9.993683I 

0.006822 

0.006569 

0.006317 

9.852869 

9.852745 

9.852620 

36 

37 

38 

9.846432 

9.846560 

9.846688 

9.9939361 

9.994189 

9.994441 

0.006064 
0.00581 1 
0.005559 

9.852496 

9.852371 

9.852247 

39 

40 

41 

9*846816 

9.846944 

9.847071 

9.994694 

9.994947 

9.995199 

0.005306 

0.005053 

0.004801 

9.852122 

9.851997 

9.851871 

42 

43 

44 

9.847199 

9.847317 

9.847454 

9.995452 

9.995705 

9.995957 

0.004548 

0.004295 

0.004043 

9.851747 
9.85  1622 

9.851497 

45 

46 

47 

9.847582- 

9.847709 

9.847836 

9.996210 
9.996463 
9.996 715 

0.003790 

0.003537 

0.003285 

9.851371 
9.851146 
9.851  ni 

48 

49 

50 

9.847964 

9.848091 

9.848218 

9.996968 

9.99722  1 

9.997473 

0.003032 

0.002779 

0.002527 

9.850996 

9.850870 

9.850745 

51 

52 

53 

9.848345 

9.848472 

9.848599 

9.997726 

9.997979 

9.998231 

0.002274 
0.00202 1 
0.001769 

9.850619 

9.850493 

9.850368 

54 

55 

56 

9.848726 

9.848852 

9.848979 

9.998484 

9.998737 

9.998989 

0.00 15 16 
0.001263 
0.00  IOI  1 

9.850242 
9.8501 16 
9.849990 

57 

58 

59 

60 

9.849106 

9.849232 

9.849359 

9.849485 

9.995)242 

9.999495 

9.999747 

0.000000 

0.000758 

0.000505 

0.000253 

(O.OOOOOO 

9.84986^ 

9.849738 

9.849611 

j9.849485 

Cofin.  45 

Cotang.  45 

g  Tang.  45 

g  Sin,  45 

3° 

-L9 

28 

*7 

16 

il 

24 

H 

22 

21 

20 

19 


18 

I7 

16 

ï? 

H 

T3 

12 

11 

10 

9 

8 

7 

6 

5 

4 

3 

2 

1 

o 


8052 

8053 

8054 


3.905202] 

Nomb. 

Logarith .  jtfbmk 

3.905156(8055 

3.905310(8056 

3.905364(8057 

3.906066I 

3.906119 

3.906173 

8070 

8071 

8072 

3.905418 

3.905471 

3.9055*6 

8058 

8059 

8060 

3.906227 

3.906281 

3.906335 

8073 

8074 

8075 

3.905580 

3.905634 

3.905688 

8061 

8062 

8063 

3.906389 

3.906443 

3.906497 

8076 

8077 

8078 

3.905741 

3.905796 

3.905850 

8064 

8065 

8066 

3.906551(8079 

3.906604(8080 

3.906658(8081 

3.905904 

3.905958 

3.906012 

8067 

8068 

8069 

3.906712(8082 

3.906766(8083 

3.906820Ï8084 

Logarith.  | 

Nomb . 

Logarith. 

3.906874 

3,906927 

3.906981 

8085 

8086 

8087 

3.907680 

3.907734 

3.907787 

3.907035 

3.907089 

3.907143 

8088 

8089 

8090 

3.907841 

3.907895 

3.907949 

3.907196 

3.907250 

3.907304 

8091 

8092 
|8o93 

3.908002 
3.908056 
3.9081  IO 

3.907358" 

3.9074I  I 

3.907465 

18094 

18095 
{8096 

3.908110 

3.908217 

3.908270 

3.9075x9 

3.907573 

3,907626 

8097 

18098 

88099 

3.908324 

3.908378 

3.90843 1 

Logarithmes  des;  Nombres. 


Nomb. 

Logarith. 

Nomb . 

Logarith .  1 

Nomb. 

Logarith .  \Nomb. 

Logarith. 

BlOO 

8101 

8102 

3.908485 

3.908539 

3.908591 

8148 

8149 

8150 

3.911051! 

3.911104 

3.911158 

8196 

8197 

8198 

3.913602 

3-9I3655 

3.913708 

8244 

8145 

8246 

3*916138 

3.916191 

3.916243 

8103 

8104 

8105 

3.908646 

3.908699 

3.908753 

8151 

8152 

8153 

3.9  il  21 1 
3.911264 

3.911317 

8199 

8200 
8201 

3.913761 

3.913814 

3.9I3867 

8247 

8248 
8149 

3.916296 

3.916349 

3.916401 

Ï8106 

18107 

8108 

3.908807 

3.908860 

3.908914 

8154 

8155 

8156 

3.911371 

3.911414 

3.911477 

8202 

8203 

8204 

3.913910 

3.913973 

3.914026 

8250 
825  I 
8252 

3.916454 

3.916507 

3.916559 

8105» 

8lI0 
8l  1 1 

3.908^67 

3.209021 

3.209074 

8157 

8158 

8159 

3.911530 

3,911584 

3.911637 

8205 

8206 

8207 

3.914079 

3.914132 

3.914184 

8153 

8154 

8155 

3.916612 

3.916664 

3.916717 

8112 

8113 

8114 

3.202118 

3.202181 

3.902135 

8160 

8161 

8162 

3.911690 

3.9H743 

3.911797 

8208 

8209 

8210 

3.914137 

3.914290 

3.914343 

8256 

8157 

8258 

3.916770 

3.916822 

3.916875 

8115 

8îl6 

8117 

3.202189 

3.909342 

3.202396 

8163 

8164 

8165 

3.911850 

3.911903 

3.911956 

8211 

8212 

8213 

3.914396 

3.914449 

3.914502 

8259 

8260 

8261 

3.916927 

3.916980 

3-9I7033 

8118 

8119 

8120 

3.909449 

3.9o9503 

3,902556 

8166 

8167 

8168 

3.912009 

3.912063 

3.912116 

8214 

8215 

8216 

3.9I4555 

3.914608 

3.914660 

8162 

8263 

8264 

3.917085 

3.917138 

3-9i7I9° 

8121 

8122 

8123 

3.202610 

3.202663 

3.2027  ï6 

8169 

8170 

8171 

3,912169 

3,912222 

3.911175 

8217 

8u8 

8219 

3.914713 

3.914766 

3.914819 

8265 

8266 

8267 

3.917243 

3.917295 

3.9I7348 

8124 

8125 

8126 

3.902770 

3.202823 

3.902877 

8171 

8173 

8174 

3.912328 

3.912381 

3.911435 

8220 

8221 

8222 

3.914871 

3.9M915 

3.914977 

8268 

8269 
8170 

3.917400 

3.917453 

3.917506 

|8l27 
B8128 
J8ï2  9 

3.902930 

3.909984 

3.910037 

8175 

8176 

8177 

3.912488 

3.911541 

3.911594 

8223 

8224 

8225 

3.91503° 

3.915083 

3.915136 

8271 

8272 
S273 

3.917558 

3.917611 

3.917663 

8130 

8131 

8132 

3.210091 

3.910144 

3.210197 

8178 

8179 

8180 

3.912647 

3.912700 

3.911753 

8226 

8227 
[8228 

3.915189 
3.91  52,41 
3.915194 

8274 

8275 

8276 

3.917716 

3.917768 

3.917820 

gT33 

8134 

8135 

3,91025118181 
3.91030418182 
3 .9 103  5  8|8 1 83 

3.912806 

3.911859 

3.911913 

8229 

8230 
823  I 

3.915347 

3.915400 

3.915453 

8277 

8278 

8279 

3.917873 

3.917925 

3.917978 

8136 

8137 

8138 

3.210411118184 

3.91046418185 

3.21051818186 

3.912966 

3.913012 

3.913072 

8232 

8233 

8234 

3.915505 

3.915558 

3.9156H 

8280 

8281 

8282 

3.918030 

3.918083 

3.918135 

8135? 

8140 

8141 

3.910571 

3.910624 

3.910678 

8187 

8188 

8189 

3  »2 1 3 1 2  5 

3 .9 1 3 1 78 

3*9 1 3  2  3 1 

8135 

8136 
8237 

3.915664 

3.915716 

3.915769 

8283 

8284 

8285 

3.918188 

3.918240 

3.918293 

8142 

8143 

8144 

3.910731 

3.210784 

3.910838 

8190 

8191 

8192 

3.913184Ï8238 

3-9I3337i8i3? 

3.91339018240 

3.915822 

3.9T5874 

3.915917 

8286 

8287 

8288 

3,918345 

3.918397 

3.918450 

814? 

Il# 

3.910891 

3.910944 

3.910998 

8193 

8194 

8195 

3.913443I8241 

3.913496S8242 

3.913549S8243 

3.915980 

3.916033 

3.916085 

8289 

8290 
I829 1 

3.918502 

3.918555I 

3.918607» 

Logarithmes  des  Nombres. 


Nomb.  1  Logarith. 

Nomb. 

Logarith . 

Nomb.  j  Logarith. 

Nomb. 

Logarith » 

8484 

848$ 

8486 

3.9286OI 

3.928652 

3.928703 

8531 

8533 

.8534 

3-93I05I 

3.93 1102 
3.93  TI53 

8580 

8581 

8582 

3.933487 

3.933538 

3.933S89 

8628 
86  29 
8630 

3.935910 
3.935960 
3.93601 1 

8487 

8488 

8489 

3.928754 

3.928805 

3.928857 

8535 

8536 

8537 

8538 

8539 

8540 

3.931204 

3-93i*54 

3.931305 

8583 

8584 

8585 

3.933639 

3.933690 

3.933740 

8631 

8632 

8633 

3.936061 

3.936m 

3.936162 

8490 

8491 
8492- 

3.928908 

3.92895P 

3.929010 

3*93 1 3  56 

3.931407 

3.931458 

8586 

8587 

8588 

3.933791 

3.933841 

3.933892 

8634 

8635 

8636 

3.936212 

3.936262 

3.936313 

8493 

8494 

8495 

3.929061 

3.929112 

3.929163 

8541 

8542 

8543 

3-93I509 

3.931560 

3.931610 

8589 

8590 

8591 

8592 

8593 

8594 

3.933943 

3.933993 

3.934044 

8637 

8638 

8639 

3.936363 

3.936413 

3.936463 

8496 

8497 

8498 

3.929215 

3.929266 

3.92931:7 

8544 

8545 

8546 

3.931661 

3.931712 

3.931763 

3.934094 

3.934145 

3.934195 

8640 

8641 

8642 

3.936514 

3.936564 

3.936614 

8499 

8500 

8501 

3.929368 

3.92941P 

3.929470 

8547 

8548 

8549 

3*93  i8i4 
3.931865 

3-5>3 15>  1 5 

8595 

8596 

8597 

3.934246 

3.934296 

3.934347 

8643 

8644 

8645 

3.936665 

3.936715 

3.936765 

8501 

8503 

8504 

3.929511 

3.929572 

3.929623 

8550 

8551 

8552 

3.931966 

3.932017 

3.932068 

8598 

8599 

8600 

3.934397 

3.934448 

3.934498 

8646 

8647 

8648 

3.936815 

3.936865 

3.936916 

8505 

8506 

8507 

3.929674 

3.929725 

3.929776 

8553 

8554 

8555 

3.932118 

3.932169 

3.932220 

8601 

8602 

8603 

3-934549 

3-934599 

3.934650 

8649 

8650 

8651 

3.936966 

3.937016 

3.937066 

8508 

8509 

8510 

3.929827 

3.929879 

3.92993° 

8556 

8557 

8558 

3.932271 

3.932322 

3.932372 

8604 

8605 

8606 

3.934700 

3‘93475l 

3.934801 

8652 

8653 

8654 

3.9371 1? 
3.937167 
3.937217 

8511 

8511 

8513 

3.929981 

3.930032 

3.930083 

8559 

8560 

8561 

3.932423 

3.932474 

3.932524 

8607 

8608 

8609 

3.934852 

3.934902 

3-934953 

865^ 

8656 

8657 

3.937267 

3.937317 

3.937367 

8514 

8515 

8516 

3.930134 

3.930ï85 

3.930236 

8562 

8563 

8564 

3.932575 

3.932626 

3.932677 

8610 

8611 
8612 

3.935003 

3.935054 

3.935104 

8658 

8659 

8660 

3.93  "418 
3.937468 
3.937518 

8517 

8518 
8  $19 

3.930287 

3.930338 

3.930389 

8565 

8566 
8567 

3.932727: 

3.932778 

3.932829 

8613 

8614 

8615 

3.935154 

3.935205 

3.935255 

8661 

8662 

8663 

3.937568 

3.937618 

3.937668 

8520 

8521 
85  22 

3.930440 

3,930491 

3.930542 

85  68 

8569 

8570 

3.932879 

3.932930 

3.932981 

86 1 6 

8617 

8618 

3.935306 

3.935356 

3.935406 

8664 

8665 

8666 

3.937718 

3.937769 

3.937819 

8*23 

8514 

8525 

3.930592 

3.930643 

3.930694 

8571 

8572 

8573 

8574 

8575 

8576 

3.933031 

3.93  3°«2 
3-933*33 

8619 

8620 

8621 

3*935457 

3-935507 

3.935558 

8667 

8668 
8669 

3.937869 

3.937919 

3.937969 

8526 

8^27 

8528 

3.930745 

3.930796 

3.930847 

3.933*83 

3-933*34 

3.933*85 

8622 

8623 

8624 

3.935608 

3.935658 

3.9357o<? 

8670 

8671 

8672 

3.938019 

3.938069 

3.938119 

8529 

8530 
853Ï 

3.930898 

3*93°949 
3.93 1000 

8577 

8578 

8579 

3.933335 

3.933386 

3.933437 

8625 

8626 

8627 

3-935759 

3-935809 

3.93586o 

8673 

8674 

8675 

3.938169 

3.938219 

3.938269 

Logarithmes 


|7~  ni 


No 


MERES. 


Nomb . 

Logarith . 

8868 

8869 

8870 

3.947826 

3.947875 

3.947924 

8871 

8872 

8873 

3.947973 

3.948022 

3.948070 

8874 

8875 

8876 

3*948119 

3.948168 

3.948217 

8877 

8878 

8879 

3.948266 

3.948315 

3*948364 

8880 

8881 

8882 

3.948413 

3.948462 

3.948511 

8883 

8884 

8885 

3.948560 

3.948609 

3.948657 

8886 

8887 

8888 

3.948706 

3.948755 

3.948804 

8889 

8890 

8891 

3.948853 

3.948902 

3.948951 

S892 

8893 

8894 

3.948999 

3*949048 

3.949097 

8895 

8896 

8897 

3.949146 
3.949195 
3.949244  Ê 

8898 

8899 

Ï89ooj 

3.949292 

3*949341  £ 

3.949390  g 

Nomb. 


85)01 

85*0: 

8903 


3-W43? 

3*949488 
3*?495  36 


8904 

8905 

8906 


3*9495.85 

3.949634 

3-949683 


8907 

8908 

8909 


3*94973 1 
3.949780 

3.949829 


8910 

8911 

8912 


3*949878 

3.949926 

3*949975 


8913 

8914 

8915 


3.950024 

3.950073 

3.950121 


8916 

8917 

8918 


3*950I70 

3.950219 

3.950267 


8919 


3*950316 

3.950365 

3.950414 


3.950462 

3*950511 

3.950560 


3.950608 

3.950657 

3.950706 


3-950754 

3.950803 

3.950851 


B  Nomb. 

Logarith. 

Nomb. 

8934 

8935 

8936 

3.951046 

3.951095 

3*951143 

8 967 

8968 

8969 

8937 

8938 

8939 

3-95II92 

3.951240 

3.95 1289 

8970 

8971 

8972 

8940 

8941 

8942 

3.951338 

3.951386 

3*95H35 

8973 

8974 

8975 

8943 

8944 

8945 

3*951483 

3*951532 

3.951580 

8976 
89  77 
[8978 

8946 

8947 

8948 

3.951629 

3*951677 

3*9517*6 

8979 

8980 

8981 

8949 

8950 

8951 

3.951774 

3.951823 

3*951872 

8982 

8983 

8984 

8952 

8954 

3.951920 

3.951969 

3.952017 

8985 

8986 

8987 

8955 

8956 

8957 

3.952066 

3.952114 

3.952163 

8988 

8989 

8990 

8958 

8959 

8960 

3.95221 1 
3.952260 
3.952308 

8991 

8992 

8993 

8994 

8995 

8996 

8961 

8962 
8963 

3*95*356 

3.952405 

3.952453 

8964 

8965 

3.952502 

3*95*550 

8997 

8998  4 

Logarith 


3.952647 

3.9526.96 

3.952744 


3.952792 

3*95*84 

3.952889 


3*95.293 

3*95*98 

3*95  3°3 


3.953083 
3*953  J3 1 

3*953 1 80 


3*953**8 

3,953*76 

3*9533*5 


3.953373 
3*9534 *i 
3*953470 


3*953^8 

3.953566 

3.953615 


3.953663 

3*9537ii 


3.950900 

-  ,  ,3*950949  .  , 

893313*950997  8966J3.952599 

FIN 

Avertijfement „ 

Dans  la  page  254  ,  au  dernier  alinea,  /z/ès  ,  pow*  */wi.  de 
clarté  de  la  première  phrafe...  Du  point  E  trouvé  comme 
ci-deiïus  (576)  par  rintetfeâion  de  deux  droites,  dont  Tune 
pâlie  par  les  points  C,  D  de  la  hauteur  de  l’étoile,  &  l’autre 
par  les  points  A, B  de  fa  hauteur  méridienne  &  de  Ton  plus 
grand  abaiffement,  menez  fur  l’horizon  une  perpendiculaire 

■Ei  IVI0 


P 


